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Abstrakt
Prˇedmeˇtem te´to diplomove´ pra´ce je vytvorˇit rˇ´ıdic´ı algoritmus pro se´rii krˇizˇovatek ve vhodneˇ
vybrane´ oblasti, otestovat ho v simulacˇn´ım prostrˇed´ı a shrnout vy´sledky. Jednotlivy´mi kroky
k dosazˇen´ı tohoto c´ıle bylo detailneˇ se sezna´mit s vytipovany´m mı´stem, prove´st kapacitn´ı
posouzen´ı vsˇech krˇizˇovatek a na za´kladeˇ teˇchto znalost´ı navrhnout vhodny´ algoritmus, ktery´
bude implementova´n do simulacˇn´ıho prostrˇed´ı softwaru Vissim, kde bude odladeˇn a vyhodno-
cen. Z d´ılcˇ´ıch vy´sledk˚u pak bude porovna´n soucˇasny´ stav se stavem novy´m, z cˇehozˇ vyplynou
doporucˇen´ı a prˇ´ılezˇitosti ke zlepsˇen´ı.
vi
Abstract
The subject of this diploma thesis is to create control algorithm for series of intersections
in a appropriately chosen area, test it in the simulation environment and summarize the
results. Single steps to reach the goal are following: to know the chosen place for testing very
well in details, to make capacity assessment of all intersections and suggest appropriate algo-
rithm, that will be based on each previous knowledge. Then it will be implemented into the
simulation environment of the Vissim software, where it will tuned and evaluated. Every sin-
gle result of new state will be compared with actual state. That will prove recommendations




2 Vytipova´n´ı vhodne´ oblasti rˇ´ızen´ı 2
2.1 Sˇirsˇ´ı vztahy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.2 Popis jednotlivy´ch krˇizˇovatek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.1 K100:Velehradska´ trˇ´ıda - Vodn´ı - Moravn´ı . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.2 K107:Velehradska´ trˇ´ıda - Hradebn´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.3 K101:Velehradska´ trˇ´ıda - Hradebn´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.2.4 K102:Velehradska´ trˇ´ıda - Sokolovska´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2.5 K103: Malinovske´ho - Svatoplukova . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3 Dopravneˇ inzˇeny´rske´ podklady 15
3.1 Dopravn´ı pr˚uzkum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.1.1 Obecne´ za´sady dopravn´ıch pr˚uzkumu˚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.1.2 Realizace pr˚uzkumu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2 Kapacitn´ı posouzen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.1 Obecne´ za´sady kapacitn´ıho posouzen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.2 Realizace kapacitn´ıho posouzen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4 Algoritmus rˇ´ızen´ı 25
4.1 Princip algoritmu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.2 Stanoven´ı hodnot parametr˚u algoritmu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5 Tvorba modelu 36
5.1 Tvorba s´ıteˇ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.2 Vstupy do modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.3 Definova´n´ı dopravn´ıho rˇesˇen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5.4 Tvorba rˇ´ıdic´ıho algoritmu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
5.5 Mozˇnosti vyhodnocen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
6 Vyhodnocen´ı simulace 45
viii
6.1 Jednotliva´ vyhodnocen´ı podle u´seku testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
6.2 Vyhodnocen´ı v porovna´n´ı se sta´vaj´ıc´ım stavem . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
6.3 Shrnut´ı a za´veˇrecˇna´ doporucˇen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
7 Za´veˇr 57
8 Literatura a zdroje 58
9 Seznam pouzˇite´ho softwaru 60
10 Seznam prˇ´ıloh 61
Seznam obra´zk˚u
1 Mapa sˇirsˇ´ıch vztah˚u [8] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2 Intenzity na hlavn´ıch taz´ıch meˇsta [11] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3 Mapa rˇesˇene´ oblasti [8] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
4 Sche´ma situace K100 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
5 Variace dopravy na K100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
6 Sche´ma situace K107 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
7 Variace dopravy na K107 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
8 Sche´ma situace K101 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
9 Variace dopravy na K101 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
10 Sche´ma situace K102 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
11 Variace dopravy na K102 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
12 Sche´ma situace K103 [4] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
13 Variace dopravy na K103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
14 Situace krˇizˇovatek s oznacˇen´ım strategicky´ch vjezd˚u [8] . . . . . . . . . . . . 25
15 De´lka fronty K100 VD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
16 De´lka fronty K100 VF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
17 De´lka fronty K102 VB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
18 De´lka fronty K103 VC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
ix
19 Doby zdrzˇen´ı K100 VD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
20 Doby zdrzˇen´ı K100 VF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
21 Doby zdrzˇen´ı K102 VB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
22 Doby zdrzˇen´ı K103 VC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
23 Srovna´n´ı s´ıteˇ z map a z vizualizace[6][8] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
24 Sche´ma principu vazeb mezi programy Vissim, VisVAP, Vissig [6] . . . . . . 38
25 Uka´zka prˇevodu z prostrˇed´ı Vissig do textove´ho souboru *.pua . . . . . . . . 39
26 Uka´zka a vysveˇtlivky *.vap souboru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
27 Nadefinova´n´ı cˇasu v prostrˇed´ı VisVap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
28 Definova´n´ı sbeˇru dat v prostrˇed´ı VisVap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
29 Definova´n´ı logiky rˇ´ızen´ı v prostrˇed´ı VisVAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
30 Nadefinovan´ı pozˇadovane´ho vy´stupu (naprˇ´ıklad pro cˇasove´ velicˇiny)[7] . . . . 44
31 Jednotlive´ u´seky vyhodnocen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
32 Travel time + Delay v pevny´ch pla´nech . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
33 Travel time + Delay v TDC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
34 Travel time + Delay v TDC2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
35 Travel time + Delay v TDC3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
36 Travel time + Delay v TDC4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
37 Travel time + Delay v TDC5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
38 Vy´voj zlepsˇen´ı postupny´m ladeˇn´ım TDC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
39 Srovna´n´ı ve vsˇech rezˇimech testova´n´ı v simulaci . . . . . . . . . . . . . . . . 51
40 Srovna´n´ı zdrzˇen´ı podle u´seku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
41 Srovna´n´ı cestovn´ı doby podle u´seku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
42 Fina´ln´ı algoritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
43 Situace na krˇizˇovatce K103 VA v hlavn´ım smeˇru pra´zdny´ . . . . . . . . . . . 56
44 Situace na krˇizˇovatce K103 VD ve vedlejˇs´ım smeˇru . . . . . . . . . . . . . . 56
45 Krˇizˇovatka K100 prˇi pohledu do centra Uherske´ho Hradiˇsteˇ . . . . . . . . . . 62
46 Krˇizˇovatka K100 prˇi smeˇrem z Uherske´ho Hradiˇsteˇ do Stare´ho meˇsta . . . . 62
47 Krˇizˇovatka K107 prˇi pohledu na hlavn´ı ulici ve smeˇru do Kunovic . . . . . . 63
48 Krˇizˇovatka K102 cˇelem k odbocˇen´ı do Zl´ına . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
49 Krˇizˇovatka K102 prˇi pohledu na hlavn´ı ulici ve smeˇru na Stare´ meˇsto . . . . 64
x
50 Krˇizˇovatka K103 prˇi pohledu na hlavn´ı komunikaci smeˇrem do Kunovic . . . 64
51 Krˇizˇovatce K103 ve vedlejˇs´ım smeˇru smeˇrem do centra meˇsta . . . . . . . . . 65
52 Krˇizˇovatka K101 prˇi pohledu na hlavn´ı ulici smeˇrem do Kunovic . . . . . . . 65
Seznam tabulek
1 Pr˚uzkum smeˇrovosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2 Pr˚uzkum skladby dopravn´ıho proudu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K100, prvn´ı cˇa´st . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K100, druha´ cˇa´st . . . . . . . . . . . . . . . 21
5 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K101 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
6 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K102 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
7 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
8 Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K103 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
9 De´lky zeleny´ch v jednotlivy´ch signa´ln´ıch pla´nech . . . . . . . . . . . . . . . . 27
10 Vyznacˇen´ı hranicˇn´ıch intenzit pro prˇepnut´ı do vhodne´ho SP . . . . . . . . . 35
11 De´lky Travel Time [TT]s a Delay [D]s jednotlivy´ch u´sec´ıch . . . . . . . . . . 46
12 Vy´sledne´ hodnoty rozd´ıl˚u zlepsˇen´ı mezi pevny´m pla´nem a TDC . . . . . . . 53
xi
Seznam pouzˇity´ch zkratek
MHD Meˇstska´ hromadna´ doprava
CˇSN Cˇeska´ technicka´ norma
TP Technicke´ podmı´nky




100 VD U´sek na signa´ln´ı skupineˇ VD na krˇizˇovatce K100
100 VF U´sek na signa´ln´ı skupineˇ VF na krˇizˇovatce K100
102 VB U´sek na signa´ln´ı skupineˇ VB na krˇizˇovatce K102
103 VC U´sek na signa´ln´ı skupineˇ VC na krˇizˇovatce K103
100 VD U´sek na signa´ln´ı skupineˇ VD na krˇizˇovatce K103
Cv je kapacita vjezdu [pvoz/h]
Sv je saturovany´ tok vjezdu [pvoz/h]
lv je de´lka fronty na konci na´vrhove´ hodiny s prˇekrocˇenou kapacitou vjezdu [m]
np je pocˇet rˇad´ıc´ıch pruh˚u, ktere´ spolecˇneˇ tvorˇ´ı jeden vjezd [-]
tc je de´lka cyklu [s]
Iv na´vrhova´ intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]
Lf je pr˚umeˇrna´ de´lka fronty na zacˇa´tku zelene´ho signa´lu [m]
tw je strˇedn´ı doba zdrzˇen´ı [s]
z’ je de´lka efektivn´ı zelene´ [s]





U´KD U´rovenˇ kvality dopravy
xii
1 U´vod
V soucˇasne´ dobeˇ je mobilita kazˇdodenn´ı soucˇa´st´ı zˇivota pro veˇtsˇinu lid´ı, je potrˇeba vytva´rˇet
vhodne´ prostrˇed´ı pro naplnˇova´n´ı c´ıl˚u a prˇedstav vsˇech cestuj´ıc´ıch. Proble´mem je, zˇe v soucˇasne´
situaci, kdy pocˇet osobn´ıch automobil˚u vzr˚usta´, mnoho lid´ı cestuje ve stejnou dobu za po-
dobny´m c´ılem. Tento jev je dobrˇe zna´m jako naprˇ´ıklad rann´ı a odpoledn´ı sˇpicˇka. Du˚sledkem
je pochopitelneˇ zvy´sˇen´ı cestovn´ı doby, vysˇsˇ´ı zdrzˇen´ı, veˇtsˇ´ı pocˇet zastaven´ı, dopady na zˇivotn´ı
prostrˇed´ı, atp. Toto vede spolecˇnost k hleda´n´ı nejr˚uzneˇjˇs´ıch rˇesˇen´ı, jak co nejv´ıce zefektivnit
omezenou kapacitu komunikac´ı.
V souvislosti s touto problematikou se jako vhodne´ rˇesˇen´ı jev´ı vy´voj novy´ch technologi´ı,
koncept˚u rˇ´ızen´ı a dopravn´ı telematiky. Pro spra´vnou aplikaci dopravn´ı telematiky je nej-
prve potrˇeba detailneˇ poznat vlastnosti a charakteristiky dopravn´ıho proudu a prozkoumat
vsˇechny mozˇnosti vy´voje.
Tato diplomova´ pra´ce se bude zaby´vat tvorbou a aplikac´ı rˇ´ıdic´ıho algoritmu, nasazene´ho
na se´rii nejme´neˇ dvou krˇizˇovatek. V prvn´ı rˇadeˇ bude popsa´na vytipovana´ oblast s de-
taily o prˇ´ıslusˇny´ch krˇizˇovatka´ch a bude shrnut soucˇasny´ stav dopravn´ıho chova´n´ı pro vy-
tvorˇen´ı prˇedstavy o zvolene´m u´seku. Popis oblasti bude take´ obsahovat kapacitn´ı posouzen´ı
vsˇech krˇizˇovatek pro vy´choz´ı signa´ln´ı program. Kapacitn´ı posouzen´ı na´m poskytne za´kladn´ı
prˇedstavu o tom, kde je mozˇnost pro zlepsˇen´ı a teoretickou prˇedstavu, kde se mohou nacha´zet
hlucha´ mı´sta v rˇ´ızen´ı pevny´mi pla´ny.
Nezbytnou soucˇa´st´ı pro pochopen´ı dopravn´ıho proudu a dopravneˇ inzˇeny´rsky´ch vazeb
v oblasti je proveden´ı dopravn´ıho pr˚uzkumu. Zejme´na pro nabyt´ı prˇedstavy o smeˇrovosti,
skladbeˇ dopravn´ıho proudu a celkove´ dojmu, jak oblast funguje. Ze vsˇech podklad˚u, ktere´
byly k dispozici nebo byly vytvorˇeny, vznikly za´kladn´ı logicke´ podmı´nky rˇ´ıdic´ıho algo-
ritmu. Tyto podmı´nky budou testova´n a odladeˇny v simulacˇn´ım prostrˇed´ı programu Vissim.
Vsˇechny vy´stupy budou srovna´ny se sta´vaj´ıc´ım stavem a bude zhodnocen prˇ´ınos, ze ktere´ho
budou prˇ´ıpadneˇ vyply´vat doporucˇen´ı pro soucˇasny´ provoz.
Diplomova´ pra´ce je spojena s vy´zkumny´m projektem TA1030603 Nove´ metody pro rˇ´ızen´ı
dopravy v kongesc´ıch v intravila´nu (NOMRˇI´Z). Rˇesˇitelsky´ ty´m tvorˇili pracovn´ıci spolecˇnosti
ELTODO, a.s., U´stavu teorie informace AV CˇR a CˇVUT Fakulty dopravn´ı [9].
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2 Vytipova´n´ı vhodne´ oblasti rˇ´ızen´ı
Vytipovana´ oblast pro rˇ´ızen´ı musela splnˇovat krite´ria v souladu s c´ılem te´to diplomove´ pra´ce.
V prvn´ı rˇadeˇ je trˇeba vybrat oblast, ktera´ je rˇ´ızena v´ıce nezˇ dveˇma sveˇtelny´mi krˇizˇovatkami,
dosahuje vysˇsˇ´ıch intenzit a ma´ vhodne´ dopravneˇ inzˇeny´rske´ vazby. Jako oblast odpov´ıdaj´ıc´ı
dany´m kriteri´ım byl zvoleno u´sek hlavn´ıho tahu meˇstem Uherske´ Hradiˇsteˇ.
2.1 Sˇirsˇ´ı vztahy
Meˇsto Uherske´ Hradiˇsteˇ se nacha´z´ı na jihovy´chodeˇ Cˇeske´ republiky ve Zl´ınske´m kraji. V sa-
motne´m meˇsteˇ, rozkla´daj´ıc´ım se na 21,26 km2, zˇije prˇes 25 tis´ıc obyvatel. Spolecˇneˇ s Ku-
novicemi a Stary´m meˇstem tvorˇ´ı Uherske´ Hradiˇsteˇ aglomeraci s v´ıce nezˇ 38 tis´ıci obyvateli.
Meˇsto se rozkla´da´ na leve´m brˇehu rˇeky Moravy, ktera´ meˇsto z morfologicke´ho hlediska vy-
rovnala na´plavami v rovinate´ u´zemı´. Spa´dove´ oblasti meˇsta jsou zejme´na Zl´ın, vzda´leny´ 23
km, moravska´ metropole Brno, prˇ´ıpadneˇ Olomouc s kvalitn´ım zˇeleznicˇn´ım spojen´ım. Poloha
i spa´dove´ oblasti jsou vyznacˇeny na Obra´zku 1 [10].
Hlavn´ım dopravn´ım tahem meˇsta je Velehradska´ trˇ´ıda a na ni navazuj´ıc´ı Trˇ´ıda Marsˇa´la
Malinovske´ho. Komunikace spojuj´ı meˇsto Kunovice a Stare´ meˇsto, resp. severn´ı a jizˇn´ı cˇa´st
Uherske´ho Hradiˇsteˇ. Intenzity na te´to pa´terˇn´ı komunikaci se pohybuj´ı v obou smeˇrech kolem
20 000 voz/den. Detailneˇ na Obra´zku 2. Dalˇs´ı velmi d˚ulezˇitou komunikac´ı je ulice Sokolovska´,
spojuj´ıc´ı meˇsto se Zl´ınem. Intenzity v Sokolovske´ ulici se pohybuj´ı kolem 15 000 voz/den.
Jmenovane´ komunikace jsou na za´kladeˇ § 6 Za´kona o pozemn´ıch komunikac´ıch 13/1997 Sb.
rˇazeny mezi mı´stn´ı komunikace II. trˇ´ıdy, kterou je dopravneˇ vy´znamna´ sbeˇrna´ komunikace
[8][1].
Verˇejna´ hromadna´ doprava meˇsta je zajiˇsteˇna autobusovou i zˇeleznicˇn´ı dopravou. Celkoveˇ
meˇsto nab´ız´ı kvalitn´ı regiona´ln´ı i celosta´tn´ı vlakove´ spojen´ı. Uherske´ Hradiˇsteˇ lezˇ´ı na trati
340, jej´ızˇ je koncovou stanic´ı na trase Brno - Uherske´ Hradiˇsteˇ a na trati 341 na trase Stare´
Meˇsto u Uherske´ho Hradiˇsteˇ – Vla´rsky´ pr˚usmyk. Ve vlakove´ dopraveˇ lze za´rovenˇ vyuzˇ´ıt trat’
330 Prˇerov - Brˇeclav, nacha´zej´ıc´ı se ve Stare´m meˇsteˇ. Trat’ 330 je dvoukolejna´ elektrizovana´
celosta´tn´ı trat’ a je soucˇa´st´ı 2. koridoru. Jsou po n´ı vedeny vlaky od osobn´ıch azˇ po EuroCity.
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Obra´zek 1: Mapa sˇirsˇ´ıch vztah˚u [8]
Mı´stn´ı autobusovy´ dopravce zajiˇst’uje jak meˇstskou hromadnou dopravu, tak dopravu
po cele´ aglomeraci trˇ´ı meˇst. V soucˇasnosti meˇstskou hromadnou dopravu obsluhuje celkem
7 autobusovy´ch linek. Autobusovou dopravu v ra´mci regionu a jeho bl´ızke´m okol´ı zajiˇst’uj´ı
jednotliv´ı soukromı´ dopravci objednan´ı krajem.
V roce 2004 byl otevrˇen meˇstsky´ obchvat I/50, ktery´ prˇ´ımo navazuje na da´lnici D1 a spo-
juje Brno a Trencˇ´ın. U´cˇelem okruhu je vyloucˇen´ı tranzitn´ı dopravy, ktera´ by vedla prˇ´ımo
skrz meˇsto. Otevrˇen´ı okruhu tak vedlo k poklesu na´kladn´ı i individua´ln´ı automobilove´ do-
pravy prˇes centrum meˇsta. Takto je rˇidicˇ˚um nab´ıdnuta komfortn´ı alternativa vyuzˇ´ıt k do-
praveˇ silnici I. trˇ´ıdy. Aby byl obchvat kompletn´ı, bylo by trˇeba dostaveˇn´ı jesˇteˇ jeho severn´ı
cˇa´sti vedouc´ı na Zl´ın. Nyn´ı se meˇsto sta´le poty´ka´ s vy´skytem na´kladn´ı dopravy a tranzitn´ı
individua´ln´ı dopravy, ktera´ komplikuje dopravn´ı situaci zejme´na ve sˇpicˇkovy´ch hodina´ch.
K tvorbeˇ kolon je na´chylny´ zejme´na hlavn´ı tah meˇstem a prˇipojen´ı komunikace vedouc´ı ze
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Obra´zek 2: Intenzity na hlavn´ıch taz´ıch meˇsta [11]
Zl´ına. Tento tah je rˇ´ızen cely´ rˇ´ızen sveˇtelnou signalizac´ı v pevny´ch pla´nech a je obousmeˇrneˇ
koordinovany´.
Nezanedbatelnou soucˇa´st´ı dopravy v Uherske´m Hradiˇsti je pod´ıl cyklist˚u. Meˇsto je svy´m
rovinaty´m ra´zem a prˇimeˇrˇeneˇ velkou rozlohou pro cyklistickou dopravu velmi vhodne´. In-
frastruktura je cyklistice prˇizp˚usobena a ve meˇsteˇ se nacha´z´ı te´meˇrˇ 13 km znacˇeny´ch cyk-
lotras, 10 km cyklostezek a 1 km vyhrazeny´ch j´ızdn´ıch pruh˚u pro cyklisty. Intenzita cyklist˚u
je v neˇktery´ch mı´stech tak vysoka´, zˇe dosahuje 1 700 cyklist˚u/den. Pro bezpecˇnost cyklist˚u
jsou sveˇtelneˇ rˇ´ızene´ krˇizˇovatky na prˇejezdech vybaveny i na´veˇstidly pro cyklisty [7].
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2.2 Popis jednotlivy´ch krˇizˇovatek
V Uherske´m Hradiˇsti byly pro testova´n´ı vybra´ny krˇizˇovatky na pa´terˇn´ım tahu meˇstem -
Velehradska´ trˇ´ıda a Trˇ´ıda Marsˇa´la Malinovske´ho. Rˇ´ıdit vsˇechny krˇizˇovatky by bylo prˇ´ıliˇs
na´rocˇne´, a tak byl algoritmus aplikova´n na prvn´ıch peˇti uzlech:
• K100: Velehradska´ trˇ´ıda - Vodn´ı - Moravn´ı
• K107: Velehradska´ trˇ´ıda - Hradebn´ı
• K101: Velehradska´ trˇ´ıda - autobusove´ na´drazˇ´ı
• K102: Velehradska´ trˇ´ıda - Sokolovska´
• K103: Trˇ´ıda Marsˇa´la Malinovske´ho - Svatoplukova
Detailn´ı rozmı´steˇn´ı krˇizˇovatek v s´ıti je na Obra´zku 3. Vsˇechny krˇizˇovatky jsou rˇ´ızeny pevny´mi
signa´ln´ımi pla´ny s nastavenou ty´denn´ı automatikou a cely´ hlavn´ı tah je obousmeˇrneˇ koor-
dinovany´ ve vsˇech signa´ln´ıch programech. Spolecˇnou vlastnost´ı krˇizˇovatek je, zˇe maj´ı nej-
zat´ızˇeneˇjˇs´ı smeˇr prˇ´ımo. Krˇizˇovatka K102 ma´ za´rovenˇ silne´ intenzity od za´padu ve smeˇru na
Zl´ın. Prˇeva´zˇna´ cˇa´st dopravy jsou osobn´ı vozidla, nicme´neˇ vzhledem k vy´sˇe zmı´neˇne´ absenci
severn´ıho okruhu meˇsta se vyskytuje i doprava na´kladn´ı.
Vsˇechny krˇizˇovatky, s vy´jimkou K100: Velehradska´ trˇ´ıda - Vodn´ı - Moravn´ı, jsou pr˚usecˇne´
cˇi stykove´, na hlavn´ım tahu se dveˇma, prˇ´ıpadneˇ trˇemi rˇadic´ımi pruhy. Krˇizˇovatka K100 je
slozˇena ze dvou stykovy´ch krˇizˇovatek, avsˇak rˇ´ızena z jednoho rˇadicˇe a definova´na jedn´ım
dopravn´ım rˇesˇen´ım. Ze stavebn´ıho hlediska je nejrozlehlejˇs´ı krˇizˇovatka K102, ktera´ je od
roku 2012 zrekonstruovana´. V hlavn´ım smeˇru v ulici Velehradska´ trˇ´ıda byl v obou smeˇrech
prˇida´n trˇet´ı rˇadic´ı pruh pro leve´ odbocˇen´ı a ve vedlejˇs´ım smeˇru z ulice Sokolovska´ byl prˇida´n
druhy´ rˇadic´ı pruh. Du˚vod k rekonstrukci a rozsˇ´ıˇren´ı krˇizˇovatky bylo intenzivn´ı leve´ odbocˇen´ı
z hlavn´ı komunikace smeˇrem do Zl´ına.
Z technologicke´ho hlediska jsou vsˇechny krˇizˇovatky vybaveny ve veˇtsˇineˇ smeˇrech detek-
tory. Zpravidla indukcˇn´ımi smycˇkami nebo videodetekc´ı. Vy´jimku tvorˇ´ı krˇizˇovatka K103 ve
smeˇru VD, kde detektory chyb´ı.
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Obra´zek 3: Mapa rˇesˇene´ oblasti [8]
2.2.1 K100:Velehradska´ trˇ´ıda - Vodn´ı - Moravn´ı
Krˇizˇovatka K100 lezˇ´ı na zacˇa´tku vytipovane´ oblasti. Na vjezdu ve smeˇru od Stare´ho meˇsta
je umı´steˇna videodetekce, na ostatn´ıch vjezdech jsou indukcˇn´ı smycˇky. Krˇizˇovatka je ve
sˇpicˇkovy´ch hodina´ch zat´ızˇena velmi silneˇ v hlavn´ım smeˇru a na´razoveˇ silneˇji ve vedlejˇs´ım
smeˇru z ulice Svatojiˇrske´ na´brˇezˇ´ı. Sche´ma situace je na Obra´zku 4.
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Obra´zek 4: Sche´ma situace K100 [4]
Denn´ı variace dopravy v hodinovy´ch agregac´ıch v jednotlivy´ch smeˇrech za jeden den
jsou zobrazeny na Obra´zku 5. Je patrne´, zˇe nejsilneˇjˇs´ı intenzita je v dobeˇ odpoledn´ı sˇpicˇky,
kde je v hlavn´ım smeˇru te´meˇrˇ 800 voz/h. Odpoledn´ı sˇpicˇka nasta´va´ zhruba v 15 hodin,
kdy prudce nar˚usta´ a koncˇ´ı po 17 hodineˇ, kdy pomeˇrneˇ rychle prˇecha´z´ı do slabe´ho nocˇn´ıho
provozu. Rann´ı sˇpicˇka zacˇ´ınaj´ıc´ı po 6 hodineˇ nen´ı natolik vy´razna´ a v neˇktery´ch smeˇrech
sply´va´ s poledn´ım sedlem.
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Obra´zek 5: Variace dopravy na K100
2.2.2 K107:Velehradska´ trˇ´ıda - Hradebn´ı
Stykova´ krˇizˇovatka K107 lezˇ´ı u dvou na´kupn´ıch strˇedisek, ke ktery´m smeˇrˇuje vedlejˇs´ı ulice
Hradebn´ı. Intenzity mimo hlavn´ı smeˇr nejsou prˇ´ıliˇs vy´znamne´ pro nadstavbovy´ syste´m rˇ´ızen´ı.
Krˇizˇovatka je ve vsˇech veˇtv´ıch vybavena indukcˇn´ımi smycˇkami. Detailneˇ na Obra´zku 6.
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Obra´zek 6: Sche´ma situace K107 [4]
Denn´ı Variace dopravy je zobrazena na Obra´zku 7. Na hlavn´ı komunikaci je patrna´ silna´
rann´ı sˇpicˇka zacˇ´ınaj´ıc´ı v 7 hodin, dosahuj´ıc´ı 350 voz/h v jednom rˇadic´ım pruhu. Mezi 9 a 14
hodin je poledn´ı sedlo, ktere´ prudce nar˚usta´ v nejsilneˇjˇs´ı obdob´ı dne - odpoledn´ı sˇpicˇku s v´ıce
nezˇ 600 voz/h. Na vedlejˇs´ı komunikaci je prˇes den pomeˇrneˇ konstantn´ı provoz s mı´rny´m
na´r˚ustem v odpoledn´ı sˇpicˇce.
Obra´zek 7: Variace dopravy na K107
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2.2.3 K101:Velehradska´ trˇ´ıda - Hradebn´ı
Pr˚usecˇna´ krˇizˇovatka lezˇ´ı mezi autobusovy´m na´drazˇ´ım a policejn´ı stanic´ı. Je podstatna´ zejme´na
pro autobusove´ linky, ktere´ odbocˇuj´ı na na´drazˇ´ı. Ostatn´ı doprava je prˇedevsˇ´ım v prˇ´ıme´m
smeˇru. Ve sta´vaj´ıc´ım stavu jsou ramena krˇizˇovatek vybavena indukcˇn´ımi smycˇkami. Situacˇn´ı
sche´ma je na Obra´zku 8.
Obra´zek 8: Sche´ma situace K101 [4]
Na Obra´zku 9 je graficky zna´zorneˇna denn´ı variace dopravy v hodinovy´ch agregac´ıch.
Je patrne´, zˇe intenzita na vedlejˇs´ıch komunikac´ıch se po cely´ den prakticky nemeˇn´ı. Na
hlavn´ım tahu je vyrovnana´ rann´ı a odpoledn´ı sˇpicˇka s intenzitami prˇes 500 voz/h a poledn´ı
sedlo v obdobny´ch hodina´ch jako na prˇedchoz´ıch krˇizˇovatka´ch.
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Obra´zek 9: Variace dopravy na K101
2.2.4 K102:Velehradska´ trˇ´ıda - Sokolovska´
Krˇizˇovatka K102 je nejvyt´ızˇeneˇjˇs´ı krˇizˇovatkou v dane´ oblasti. Je zat´ızˇena intenzitami na
hlavn´ım tahu (Stare´ meˇsto – Kunovice) a za´rovenˇ je frekventovana´ ve smeˇru od/ze Zl´ına. z to-
hoto d˚uvodu byla krˇizˇovatka v roce 2012 noveˇ zrekonstruovana´ (Obra´zek 10), v hlavn´ım
smeˇru byly prˇida´ny odbocˇovac´ı pruhy vlevo v obou smeˇrech a rameno ulice Sokolovske´ bylo
take´ rozsˇ´ıˇreno o jeden rˇad´ıc´ı pruh. Veˇtve krˇizˇovatky jsou vybaveny indukcˇn´ımi smycˇkami.
Graficky zna´zorneˇna´ denn´ı variace dopravy na Obra´zku 11 poukazuje na specifika tohoto
uzlu. Zcela nejvysˇsˇ´ıch intenzit dosahuje rˇadic´ı pruh na hlavn´ım tahu ve smeˇru od Kunovic
s mozˇnost´ı pokracˇovat smeˇrem na Stare´ meˇsto nebo pravy´m odbocˇen´ım na Zl´ın. Tento rˇadic´ı
pruh dosahuje v odpoledn´ı sˇpicˇce prˇes 400 voz/h. Ostatn´ı intenzity na hlavn´ım tahu na
prˇ´ıjezdu z vedlejˇs´ı komunikace Sokolovske´ jsou vyrovnane´. Intenzity v jednotlivy´ch rˇadic´ıch
pruz´ıch se pohybuj´ı kolem 250 voz/h v odpoledn´ı sˇpicˇce, cozˇ je nejdominantneˇjˇs´ı obdob´ı
z cele´ho dne. Rann´ı sˇpicˇka sply´va´ s poledn´ım sedlem a jej´ı intenzity jsou oproti odpoledn´ı
sˇpicˇce zhruba o 100 voz/h mensˇ´ı.
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Obra´zek 10: Sche´ma situace K102 [4]
Obra´zek 11: Variace dopravy na K102
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2.2.5 K103: Malinovske´ho - Svatoplukova
Pr˚usecˇna´ krˇizˇovatka K103 lezˇ´ı na konci vytipovane´ oblasti. Jej´ı vjezdy jsou opatrˇeny in-
dukcˇn´ımi smycˇkami s vy´jimkou vjezdu z ulice Svatoplukova, proto z n´ı nejsou jina´ data,
nezˇ data z dopravn´ıho pr˚uzkumu, podle ktery´ch byl dopocˇ´ıta´n zbytek dne. Prˇi sˇpicˇkovy´ch
hodina´ch je nejvyt´ızˇeneˇjˇs´ı hlavn´ı smeˇr prˇ´ımo a take´ prˇ´ıjezd z centra Uherske´ho Hradiˇsteˇ ulic´ı
Svatoplukova. Ulice u Stadionu je jednosmeˇrna´ ve smeˇru od krˇizˇovatky. Sche´maticka´ situace
je na Obra´zku 12.
Obra´zek 12: Sche´ma situace K103 [4]
Variace dopravy za 24 hodin na Obra´zku 13 ma´ na hlavn´ım tahu ve smeˇru do centra
Uherske´ho Hradiˇsteˇ ucˇebnicovy´ pr˚ubeˇh intenzit - nejsilneˇjˇs´ım obdob´ım je rann´ı a odpo-
ledn´ı sˇpicˇka se srovnatelny´mi intenzitami kolem 700 voz/h v rˇadic´ım pruhu. Ostatn´ı veˇtve
krˇizˇovatky maj´ı nevy´raznou rann´ı i odpoledn´ı sˇpicˇku sply´vaj´ıc´ı s poledn´ım sedlem [4][19].
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Obra´zek 13: Variace dopravy na K103
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3 Dopravneˇ inzˇeny´rske´ podklady
V ra´mci analy´zy oblasti a postupu podle zada´n´ı bylo provedeno kapacitn´ı posouzen´ı vsˇech
krˇizˇovatek za sta´vaj´ıc´ıho stavu. Nicme´neˇ v prvn´ı rˇadeˇ bylo potrˇeba udeˇlat v oblasti do-
pravn´ı pr˚uzkum, aby byla k dispozici vesˇkera´ potrˇebna´ data, at’ uzˇ nezbytna´ ke kapacitn´ımu
posouzen´ı cˇi samotne´ tvorbeˇ modelu.
3.1 Dopravn´ı pr˚uzkum
Acˇkoliv jsou v cele´ oblasti detektory a je tak mozˇne´ z´ıskat data o intenziteˇ, nebylo mozˇne´
z´ıskat data o smeˇrovosti, skladbeˇ dopravn´ıho proudu v jednotlivy´ch uzlech a take´ o intenziteˇ
VD na krˇizˇovatce K103, kde chyb´ı detektory. z tohoto d˚uvodu byl v Uherske´m hradiˇsti
uskutecˇneˇn dopravn´ı pr˚uzkum. Pr˚uzkum byl proveden v beˇzˇny´ pracovn´ı den, konkre´tneˇ
cˇtvrtek 19.6.2014 v rann´ı (7-11) a odpoledn´ı(14-18) sˇpicˇce.
3.1.1 Obecne´ za´sady dopravn´ıch pr˚uzkumu˚
Zpocˇa´tku bylo trˇeba urcˇit hodinu proveden´ı dopravn´ıho pr˚uzkumu. V souladu s TP189
se doba pr˚uzkumu deˇl´ı podle u´cˇelu pr˚uzkumu, potrˇebne´ prˇesnosti a charakteru dopravy.
Prˇed samotnou realizac´ı je take´ potrˇeba oveˇrˇit, zda doprava v dane´ oblasti nebude narusˇena
neˇjakou mimorˇa´dnou uda´lost´ı (uzav´ırky, kulturn´ı uda´losti, apod.).
Proveden´ı pr˚uzkumu je mozˇne´ rucˇneˇ, prˇ´ıpadneˇ pomoc´ı technicky´ch prostrˇedk˚u. Prˇi prova´deˇn´ı
pr˚uzkumu pomoc´ı technicky´ch prostrˇedk˚u je vy´hodou, zˇe doba trva´n´ı mu˚zˇe by´t delˇs´ı a v
za´vislosti na pouzˇity´ch prˇ´ıstroj´ıch daleko prˇesneˇjˇs´ı. V tomto prˇ´ıpadeˇ byl vsˇak proveden
pr˚uzkum rucˇn´ı, jehozˇ hlavn´ı vy´hodou je zejme´na operativnost a neza´vislost na instalaci
technicky´ch prostrˇedk˚u. Nevy´hodou je, zˇe pr˚uzkum nemu˚zˇe by´t dlouhodoby´ a v tomto
konkre´tn´ım prˇ´ıpadeˇ je pr˚uzkum velmi na´rocˇny´, protozˇe sledovany´ch bod˚u v oblasti je mnoho a cel-
kovy´ u´sek je pomeˇrneˇ rozlehly´. Protozˇe simulace bude testova´na na dobu provozu sveˇtelneˇ
rˇ´ızeny´ch krˇizˇovatek, bude potrˇeba podle napocˇ´ıtany´ch osmi hodin pr˚uzkumu dopocˇ´ıtat po-
moc´ı metodiky z TP189 zbyly´ch 7 hodin.
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Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, byl proveden pr˚uzkum pomeˇru smeˇrovosti ve smı´ˇseny´ch
rˇadic´ıch pruz´ıc a skladba dopravn´ıho proudu. Podle doporucˇen´ı TP189 byla vozidla deˇlena
podle na´sleduj´ıc´ıho vy´cˇtu:
• M motocykly - jednostopa´ motorova´ vozidla, sajdka´ry,
• o osobn´ı automobily - bez prˇ´ıveˇs˚u i s prˇ´ıveˇsy, doda´vkove´ automobily, mikrobusy,
• N na´kladn´ı automobily - lehke´, strˇedn´ı a teˇzˇke´ na´kladn´ı automobily, traktory, specia´ln´ı
na´kladn´ı automobily,
• A autobusy - vozidla urcˇena´ pro prˇepravu osob a jejich zavazadel, ktera´ maj´ı v´ıc nezˇ 9
mı´st (vcˇetneˇ kloubovy´ch autobus˚u a autobus˚u s prˇ´ıveˇsy),
• K na´kladn´ı soupravy - prˇ´ıveˇsove´ a na´veˇsove´ na´kladn´ı soupravy.
Vzhledem k tomu, zˇe se v oblasti nevyskytly te´meˇrˇ zˇa´dne´ motocykly ani teˇzˇke´ na´kladn´ı
soupravy, byla skladba dopravn´ıho proudu zjednodusˇena na trˇi kategorie - osobn´ı automobily,
na´kladn´ı automobily a autobusy.
3.1.2 Realizace pr˚uzkumu
Pr˚uzkum smeˇrovosti byl proveden na vsˇech krˇizˇovatka´ch, ve smı´ˇseny´ch rˇad´ıc´ıch pruz´ıch
(naprˇ´ıklad rovneˇ a vpravo). Tento pr˚uzkum musel by´t udeˇla´n zejme´na kv˚uli tvorbeˇ routova´n´ı
v simulaci na jednotlivy´ch krˇizˇovatka´ch, kde je potrˇeba definovat smeˇrova´n´ı v procentech
(prˇ´ıpadneˇ pomeˇrech) pro kazˇdy´ mozˇny´ pohyb na krˇizˇovatce. Prˇ´ıklady nejpodstatneˇjˇs´ıch hod-
not pr˚uzkumu za udany´ cˇasovy´ interval jsou uvedeny v na´sleduj´ıc´ı Tabulce 1, cely´ pr˚uzkum
je soucˇa´st´ı prˇ´ıloh.
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Tabulka 1: Pr˚uzkum smeˇrovosti
K100 K102 K103
ra´no
DVD1 [voz] [%] DVF [voz] [%] DVB [voz] [%] DVD [voz] [%]
prˇ´ımo 864 39,1 vpravo 144 23,1 prˇ´ımo 720 48,4 vpravo 784 52,1
vpravo 1344 60,9 vlevo 480 76,9 vpravo 768 51,6 vlevo 720 47,9
odpoledne
prˇ´ımo 1280 75,5 prˇ´ımo 992 59,6 vpravo 656 42,7 vpravo 772 52,1
vpravo 416 24,5 vpravo 672 40,4 vpravo 880 57,3 vlevo 716 47,9
Dopravn´ı pr˚uzkum skladby dopravn´ıho proudu musel by´t proveden zejme´na kv˚uli spra´vne´mu
nadefinova´n´ı vstup˚u do oblasti. Vzhledem k tomu, zˇe je ve Vissimu mozˇne´ nadefinovat
vsˇechny kategorie vozidel, nebylo potrˇeba prˇepocˇ´ıta´vat pr˚uzkum na jednotkova´ vozidla. Tento
pr˚uzkum byl proveden opeˇt v rann´ı (7-11) a odpoledn´ı (14-18) sˇpicˇce na trˇech nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch
vstupech do oblasti - prˇ´ıjezd z Kunovic, Stare´ho meˇsta a ze Zl´ına.
Tabulka 2: Pr˚uzkum skladby dopravn´ıho proudu
Vstup [voz] Pod´ıl [%]
Stare´ meˇsto Zl´ın Kunovice Stare´ meˇsto Zl´ın Kunovice
ra´no ra´no
OA 3648 2304 3984 OA 93,8 94,1 92,6
NA 192 112 192 NA 4,9 4,6 4,5
BUS 48 32 128 BUS 1,2 1,3 3,0
odpoledne odpoledne
OA 3626 2528 3232 OA 93,8 95,2 93,2
NA 188 64 144 NA 4,9 2,4 4,2
BUS 48 64 80 BUS 1,2 2,4 2,3
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3.2 Kapacitn´ı posouzen´ı
Kapacitn´ı posouzen´ı bylo provedeno v souladu s TP 235. Vsˇechny krˇizˇovatky byly posuzova´ny
jako celek, azˇ na vy´jimku K100, ktera´ byla vzhledem ke sve´mu specificke´mu tvaru posuzova´na
jako dveˇ stykove´ krˇizˇovatky.
3.2.1 Obecne´ za´sady kapacitn´ıho posouzen´ı
Pro posouzen´ı kapacity krˇizˇovatky je nezbytna´ znalost intenzit dopravy vsˇech dopravn´ıch
proud˚u v krˇizˇovatce v rozliˇsen´ı podle druhu vozidel. v tomto prˇ´ıpadeˇ pro analy´zu soucˇasne´ho
stavu se vyuzˇ´ıva´ soucˇasny´ch intenzit dopravy a nen´ı potrˇeba pocˇ´ıtat hodnoty vy´hledovy´ch
intenzit.
V prvn´ı rˇadeˇ je potrˇebna´ znalost geometricke´ho usporˇa´da´n´ı krˇizˇovatky:
• Pocˇet a usporˇa´da´n´ı rˇadic´ıch pruh˚u na vsˇech paprsc´ıch krˇizˇovatky = v ra´mci jedne´
signa´ln´ı skupiny se za samostatny´ vjezd povazˇuje kazˇdy´ rˇadic´ı pruh (skupina pruh˚u),
ktery´ neslouzˇ´ı pro stejny´ smeˇr j´ızdy jako sousedn´ı pruh
• Pode´lny´ sklon vjezdu (a) [%] = prˇi stoupa´n´ı
• Polomeˇr oblouku pro odbocˇen´ı (R) [m] = nen´ı trˇeba zjiˇst’ovat prˇi prave´m odbocˇen´ı
ovlivneˇne´m chodci cˇi prˇi leve´m odbocˇen´ı ovlivneˇne´m protismeˇrem.
• Pocˇet mı´st k najet´ı do krˇizˇovatky a zastaven´ı vozidla prˇi da´va´n´ı prˇednosti protije-
douc´ım vozidl˚um automobily odbocˇuj´ıc´ımi vlevo (NA) [pvoz] = pouze pro leve´ odbocˇen´ı
ovlivneˇne´ protismeˇrem v samostatne´m rˇadic´ım pruhu
• De´lky rˇadic´ıch pruh˚u (LC, LD) [m] = de´lka cˇekac´ıho a zpomalovac´ıho u´seku rˇadic´ıho
pruhu
Pro posouzen´ı u´rovneˇ kvality dopravy na krˇizˇovatce rˇ´ızene´ sveˇtelnou signalizac´ı je krite´riem
ztra´tovy´ cˇas vyja´drˇeny´ strˇedn´ı dobou zdrzˇen´ı na jednotlivy´ch vjezdech do krˇizˇovatky. Pro
stanoven´ı za´veˇr˚u kapacitn´ıho posouzen´ı krˇizˇovatky je nutne´ oveˇrˇit, zda pro intenzitu dopravy
na vjezdu nen´ı prˇekrocˇena hodnota strˇedn´ı doby zdrzˇen´ı.
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Prvn´ım krokem prˇi vy´pocˇtu kapacitn´ıho posouzen´ı je definova´n´ı intenzit, saturovane´ho
toku, de´lku cyklu a doby zelene´ jednotlivy´ch signa´ln´ıch skupin, cozˇ zna´me z dopravn´ıho rˇesˇen´ı
nebo z definice. Postupneˇ se tak vypocˇte kapacita beˇzˇne´ho vjezdu (1), rezerva kapacity vjezdu
(2), de´lka fronty (3) a doba zdrzˇen´ı (4).




Rez = (1− IV
Cv
) ∗ 100 (2)
LF = 6 ∗ ((tc − z
′) ∗ lV )
(np ∗ 3600) (3)
tw = 0, 45 ∗ (tC − z
′)2 ∗ CV
CV ∗ tC − lV ∗ CV (4)
kde jednotlive´ velicˇiny jsou:
Cv je kapacita vjezdu [pvoz/h]
Sv je saturovany´ tok vjezdu [pvoz/h]
lv je de´lka fronty na konci na´vrhove´ hodiny s prˇekrocˇenou kapacitou vjezdu [m]
np je pocˇet rˇad´ıc´ıch pruh˚u, ktere´ spolecˇneˇ tvorˇ´ı jeden vjezd [-]
tc je de´lka cyklu [s]
Iv na´vrhova´ intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]
Lf je pr˚umeˇrna´ de´lka fronty na zacˇa´tku zelene´ho signa´lu [m]
tw je strˇedn´ı doba zdrzˇen´ı [s]
z’ je de´lka efektivn´ı zelene´ [s]
Rez je rezerva kapacity vjezdu [%]
Vy´jimku v postupu prˇi stanoven´ı kapacity vjezdu tvorˇene´ho samostatny´m rˇadic´ım pru-
hem pro leve´ odbocˇen´ı ovlivneˇne´ protismeˇrem, tj. pokud ve stejne´ fa´zi (alesponˇ po jej´ı cˇa´st)
jedou i protijedouc´ı vozidla a vozidla odbocˇuj´ıc´ı vlevo jim mus´ı da´vat prˇednost. Tato kapacita
je da´na:
• pocˇtem vozidel, ktera´ mohou s ohledem na sveˇtelne´ signa´ly vjet prˇes stopcˇa´ru do
krˇizˇovatky
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• pocˇtem vozidel, ktera´ mohou s ohledem na intenzitu dopravy v protismeˇru odbocˇit
v krˇizˇovatce vlevo
Kapacita leve´ho odbocˇen´ı ovlivneˇne´ho protismeˇrem se vypocˇte jako soucˇet d´ılcˇ´ıch kapacit -
leve´ odbocˇen´ı v dobeˇ zelene´ protismeˇru, odbocˇen´ı po skoncˇen´ı vlastn´ı zelene´ prˇi zmeˇneˇ fa´z´ı
a odbocˇen´ı neovlivneˇna´ protismeˇrem [3].
3.2.2 Realizace kapacitn´ıho posouzen´ı
Kapacita byla pro vsˇechny krˇizˇovatky pocˇ´ıta´na pro sta´vaj´ıc´ı vy´choz´ı 100 s cyklus (SP10),
ktery´ je podle ty´denn´ı automatiky spusˇteˇn od 5 do 19 hodin. Byly pouzˇity intenzity ze
sta´vaj´ıc´ıch detektor˚u a vycha´zej´ı ze sˇpicˇkovy´ch hodin. Ostatn´ı potrˇebne´ dopravneˇ-inzˇeny´rske´
hodnoty jsou vypsa´ny z dopravn´ıho rˇesˇen´ı.
Vsˇechny krˇizˇovatky kapacitneˇ vyhovuj´ı a jejich dosazˇena´ U´KD se pohybuje kolem stupneˇ
B azˇ C, azˇ na K100. Na krˇizˇovatce K100 vycha´z´ı hranicˇneˇ vedlejˇs´ı vy´jezd VF, jehozˇ U´KD
je E a doba zdrzˇen´ı podle vy´pocˇtu dosahuje v´ıce nezˇ 78 s. To je zp˚usobeno zejme´na velmi
kra´tkou dobou zelene´ v signa´ln´ım programu (15 s). Do jiste´ mı´ry je de´lka zelene´ kompen-
zova´na prˇida´n´ım doplnˇkove´ sˇipky pro odbocˇen´ı vpravo. Krˇizˇovatkove´ veˇtve na hlavn´ım tahu
maj´ı velmi slusˇne´ U´KD pohybuj´ıc´ı se na hodnota´ch A azˇ B s maxima´ln´ım zdrzˇen´ım kolem
p˚ul minuty.
Tabulka 3: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K100, prvn´ı cˇa´st
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Tabulka 4: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K100, druha´ cˇa´st
Krˇizˇovatka K101 nen´ı pro rˇ´ızen´ı oblasti kl´ıcˇova´, podstatna´ je z hlediska VHD, protozˇe jej´ı
rameno ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VC je vy´jezdem z autobusove´ho na´drazˇ´ı. U´KD na tomto
vy´jezdu je B, na hlavn´ım tahu je mezi A a B.
Tabulka 5: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K101
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Krˇizˇovatka K102 je jizˇ pro rˇ´ızen´ı oblasti velmi podstatna´. Podle soucˇasne´ho kapacitn´ıho
posouzen´ı krˇizˇovatka vycha´z´ı vemi dobrˇe, U´KD na vsˇech vjezdech je A nebo B s nejvysˇsˇ´ı
dobou zdrzˇen´ı te´meˇrˇ 35 s. Nicme´neˇ z rea´lne´ho pozorova´n´ı v pr˚ubeˇhu dopravn´ıho pr˚uzkumu
je patrne´, zˇe se vyskytuj´ı kapacitn´ı proble´my v prˇ´ıpadeˇ levy´ch odbocˇen´ı ze resp. do Zl´ına.
Tabulka 6: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K102
Na krˇizˇovatce K103 jsou z hlediska rˇ´ızen´ı oblasti d˚ulezˇite´ zejme´na vjezdy ve smeˇrech
signa´ln´ıch skupin VC a VD. VC (hlavn´ı) je podle vy´pocˇt˚u kapacity na u´rovni A, VD (vedlejˇs´ı)
vycha´z´ı za B. Nicme´neˇ realita na veˇtvi ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD je podle pozorova´n´ı
na mı´steˇ horsˇ´ı.
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Tabulka 7: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K103
Krˇizˇovatka K107 pro rˇ´ızen´ı oblasti nen´ı prˇ´ıliˇs podstatna´. Ma´ sice intenzivn´ı hlavn´ı tah
jako ostatn´ı krˇizˇovatky, ale vedlejˇs´ı prˇipojen´ı je velmi slabe´. U´KD cele´ krˇizˇovatky vycha´z´ı B.
Tabulka 8: Kapacitn´ı posouzen´ı krˇizˇovatky K103
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U´cˇelem rˇ´ızen´ı dopravy bude zejme´na zvy´sˇen´ı kapacity na vedlejˇs´ıch veˇtv´ıch krˇizˇovatek,
anizˇ by dosˇlo ke zhorsˇen´ı kapacity na hlavn´ım tahu. Na mı´steˇ bylo vypozorova´no, zˇe obzvla´sˇteˇ
v mimosˇpicˇkovy´ch hodina´ch je vy´choz´ı signa´ln´ı program prˇ´ıliˇs dlouhy´ a zkra´cen´ım by bylo
mozˇne´ doc´ılit rychlejˇs´ıho odbaven´ı vedlejˇs´ıch vjezd˚u do krˇizˇovatky.
K doc´ılen´ı volby spra´vne´ho signa´ln´ıho pla´nu v za´vislosti na intenziteˇ dopravy bude popsa´n
v na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch algoritmus rˇ´ızen´ı [2][3].
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4 Algoritmus rˇ´ızen´ı
Hlavn´ım u´kolem modulu bude na za´kladeˇ pravidel, popsany´ch logicky´mi podmı´nkami, meˇnit
signa´ln´ı pla´ny krˇizˇovatek podle intenzit na peˇti strategicky zvoleny´ch vjezdech do oblasti
(Obra´zek 14). Hlavn´ı d˚uraz prˇi vy´voji byl kladen na snadnou a prˇehlednou konfigurovatel-
nost.
Obra´zek 14: Situace krˇizˇovatek s oznacˇen´ım strategicky´ch vjezd˚u [8]
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4.1 Princip algoritmu
Rˇ´ıdic´ı algoritmus prˇep´ına´ signa´ln´ı pla´ny s vyuzˇit´ım definovany´ch hranicˇn´ıch intenzit v lo-
gicky´ch podmı´nka´ch. Tyto podmı´nky byly stanoveny na za´kladeˇ srovna´n´ı a graficke´m zna´zorneˇn´ı
strˇedn´ı doby [tw] zdrzˇen´ı a de´lky fronty [LF] na jednotlivy´ch vjezdech. Vy´pocˇty pro toto
srovna´n´ı jsou v souladu s TP 235 dle vzorc˚u pouzˇity´ch pro kapacitn´ı posouzen´ı (3)(4).
Logicke´ podmı´nky reaguj´ı na dopravn´ı situaci a rˇ´ıd´ı spousˇteˇn´ı vybrane´ho signa´ln´ıho pro-
gramu v cele´ oblasti. Vzhledem k tomu, zˇe hlavn´ı charakteristikou dopravy vytipovane´ lo-
kality je dominantn´ı proud vozidel prˇ´ımo v hlavn´ım smeˇru, je zˇa´douc´ı zachova´n´ı koordinace
krˇizˇovatek. Z tohoto d˚uvodu jsou krˇizˇovatky prˇi vyhodnocen´ı zmeˇny rˇ´ızen´ı podle logicky´ch
podmı´nek prˇepnuty vzˇdy do stejne´ho signa´ln´ıho pla´nu [14][16].
4.2 Stanoven´ı hodnot parametr˚u algoritmu
Pro nejvhodneˇjˇs´ı vy´beˇr signa´ln´ıho pla´nu bylo detailneˇ prozkouma´no dopravn´ı rˇesˇen´ı tak, aby
prˇi dany´ch intenzita´ch na jednotlivy´ch strategicky´ch vjezdech byl spusˇteˇn takovy´ signa´ln´ı
pla´n, ktery´ ma´ optima´ln´ı dobu zelene´ pro nejzat´ızˇeneˇjˇs´ı vstup a vyklid´ı tak nejpotrˇebneˇjˇs´ı
cˇa´st oblasti. Jednotlive´ de´lky zeleny´ch pro potrˇebne´ signa´ln´ı skupiny prˇi odpov´ıdaj´ıc´ım
signa´ln´ım pla´nu jsou uvedeny v Tabulce 9.
Tabulka 9 slouzˇila jako jeden z podklad˚u pro stanoven´ı rˇ´ıdic´ıho algoritmu. Jsou v n´ı
uvedeny de´lky zeleny´ch na jednotlivy´ch zvoleny´ch vjezdech u kazˇde´ krˇizˇovatky vytipovane´
pro rˇ´ızen´ı. Dalˇs´ımi podklady byly vy´pocˇty a graficke´ zna´zorneˇn´ı pr˚umeˇrny´ch de´lek front
a strˇedn´ıch dob zdrzˇen´ı (Obra´zky 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22). Vstupn´ımi parametry byly
de´lky cyklu, de´lky efektivn´ı zelene´, pocˇty rˇadic´ıch pruh˚u, kapacita na vjezdu a na´vrhove´
intenzity v jednotlivy´ch denn´ıch doba´ch.
Na za´kladeˇ dany´ch vstupn´ıch parametr˚u byly stanoveny za´kladn´ı logicke´ podmı´nky.
Tyto logicke´ podmı´nky byly nejprve odladeˇny v simulacˇn´ım modelu a po te´ dokonce nasa-
zeny v rea´lne´m provozu v ra´mci projektu NOMRˇI´Z. Projekt NOMRˇI´Z je vy´zkumny´ projekt
zaby´vaj´ıc´ı se metodami rˇ´ızen´ı v intravila´nu, ktery´ vznikl ve spolupra´ci firmy Eltodo, a.s.,
U´TIA AV CˇR a samozrˇejmeˇ CˇVUT fakulty dopravn´ı. V ra´mci projektu byl take´ testova´n
adaptivn´ı syste´m rˇ´ızen´ı. Vypocˇ´ıta´val dobu zelene´ pro jednotlive´ vjezdy a pracoval na za´kladeˇ
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Tabulka 9: De´lky zeleny´ch v jednotlivy´ch signa´ln´ıch pla´nech
Signa´ln´ı program/de´lka cyklu [s] De´lka zelene´ [s] Pozna´mka
K100 DVD DVF
SP10/100 37 14 Vhodne´ pro vysoke´ intenzity na hl. tahu
SP11/90 30 18















kra´tkodobe´ progno´zy. Testova´n´ı probeˇhlo probeˇhlo na U´TIA v simulacˇn´ım SW Aimsun a take´
v rea´lne´m provozu v Uherske´m Hradiˇsti beˇhem 34. a 35. ty´dne v roce 2014.
Rozd´ıl mezi simulacˇn´ım a rea´lny´m prostrˇed´ım nastal zejme´na v chova´n´ı rˇidicˇ˚u. V si-
mulacˇn´ım prostrˇed´ı se rˇidicˇi chovaj´ı te´meˇrˇ stejneˇ a jejich rˇidicˇske´ schopnosti dopravu neo-
vlivnˇuj´ı, na rozd´ıl od rea´lne´ho provozu, kde typicky´m prˇ´ıkladem pro nehomogenn´ı chova´n´ı
rˇidicˇ˚u je naprˇ´ıklad reakcˇn´ı doba pro rozjezd na zeleny´ signa´l nebo udrzˇova´n´ı mezery mezi
vozidly. Pozorova´n´ı rozd´ıl˚u mezi simulacˇn´ım a rea´lny´m prostrˇed´ım ovsˇem nen´ı prˇedmeˇtem
te´to diplomove´ pra´ce a nebude zde toto te´ma do detailu rozva´deˇno. v simulacˇn´ım rozhran´ı
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bude pouzˇito chova´n´ı rˇidicˇ˚u, ktere´ je automaticky nadefinova´no programem VISSIM. Ostatn´ı
parametry nadefinovane´ do simulace, ktere´ byly uzˇ pro vy´sledek a ladeˇn´ı simulace velmi pod-
statne´, odpov´ıdaly realiteˇ. Pro intenzity na vstupech byla pouzˇita data z rˇadicˇ˚u, ktera´ byla za
urcˇity´ cˇasovy´ u´sek prˇepocˇtena do strˇedn´ı hodnoty. Smeˇrovost byla definova´na po uskutecˇneˇn´ı
dopravn´ıho pr˚uzkumu z obdob´ı 06/14. Z pozorova´n´ı na mı´steˇ bylo za´rovenˇ odhaleno, ve
ktery´ch oblouc´ıch a u´sec´ıch rˇidicˇi snizˇuj´ı rychlost a na´sledneˇ byl tento fakt prˇenesen do mo-
delu. Dalˇs´ı parametry potrˇebne´ pro nadefinova´n´ı signa´ln´ıch programu˚ pro samotne´ rˇ´ızen´ı
dopravy byly prˇeneseny z aktua´ln´ıho dopravn´ıho rˇesˇen´ı upravene´ho pro u´cˇely testova´n´ı.
Prvn´ı Graf 15 zobrazuje za´vislost de´lky fronty na intenziteˇ v jednotlivy´ch signa´ln´ıch
programech pro veˇtev ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD krˇizˇovatky K100. Pr˚ubeˇh de´lky fronty
je linea´rn´ı a v tomto prˇ´ıpadeˇ vycha´z´ı velmi dobrˇe te´meˇrˇ vsˇechny signa´ln´ı programy a de´lka
fronty je maxima´lneˇ 50 m pro intenzitu 1 000 voz/h.
Obra´zek 15: De´lka fronty K100 VD
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Dalˇs´ı Graf 16 zobrazuje de´lku fronty na vjezdu signa´ln´ı skupiny VF na krˇizˇovatce K100.
Nejvhodneˇji vycha´z´ı signa´ln´ı program SP13/90 s, s n´ımzˇ je de´lka fronty pro 1 000 voz/h
kolem 50 m. Pro ostatn´ı signa´ln´ı programy vycha´z´ı pro stejnou intenzitu de´lka fronty 90
m a v´ıce.
Obra´zek 16: De´lka fronty K100 VF
Na´sleduj´ıc´ı Graf 17 vyjadrˇuje opeˇt linea´rn´ı za´vislost de´lky fronty na postupneˇ se zvysˇuj´ıc´ı
intenziteˇ. Na krˇizˇovatce K102 na veˇtvi ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VB je situace velmi kompli-
kovana´. Vzhledem k intenzivn´ım levy´m odbocˇen´ım na hlavn´ı i vedlejˇs´ı komunikaci je obt´ızˇne´
naj´ıt signa´ln´ı program, ktery´ vyhovuje cele´ krˇizˇovatce. Smeˇru v signa´ln´ı skupineˇ VB nejv´ıce
vyhovuje nejkratsˇ´ı 60 s sekundovy´ cyklus v signa´ln´ım programu 15. Tento signa´ln´ı program
samozrˇejmeˇ prˇ´ıliˇs nevyhovuje smeˇru hlavn´ımu. Jako kompromis je velmi vhodny´ signa´ln´ı
program SP14/80 s, v neˇmzˇ smeˇr signa´ln´ı skupiny VB prˇi maxima´ln´ı dosazˇene´ intenziteˇ
1 000 voz/h, ma´ frontu dosahuj´ıc´ı de´lky necely´ch 80 m.
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Obra´zek 17: De´lka fronty K102 VB
Posledn´ı Graf 18, vyjadrˇuj´ıc´ı de´lku fronty v za´vislosti na vzr˚ustaj´ıc´ı intenziteˇ, je na
posledn´ı krˇizˇovatce oblasti K103 na hlavn´ım tahu ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VC. Pr˚ubeˇh je
podobny´ jako v u´plneˇ prvn´ım prˇ´ıpadeˇ na krˇizˇovatce K100 ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD, kde
vyhovovaly prakticky vsˇechny signa´ln´ı programy. Vzhledem k tomu, zˇe vsˇechny signa´ln´ı pro-
gramy jsou navrhnuty prˇedevsˇ´ım tak, aby vyhovovaly hlavn´ımu smeˇru, ani v tomto prˇ´ıpadeˇ to
nebylo jinak. De´lka fronty se pohybuje pro maxima´ln´ı definovanou intenzitu 1 000 voz/h ko-
lem 50 m. Vy´jimkou je prˇekvapiveˇ signa´ln´ı program SP12/100, ktery´ je pro tento vjezd z hle-
diska tvorby front nejme´neˇ vhodny´. Nicme´neˇ i pro tento signa´ln´ı program je de´lka fronty
kolem 70 m, cozˇ je velmi slusˇne´.
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Obra´zek 18: De´lka fronty K103 VC
Na na´sleduj´ıc´ıch grafech je zobrazena doba zdrzˇen´ı v za´vislosti na intenziteˇ, ktera´ ma´
exponencia´ln´ı pr˚ubeˇh. Grafy a jejich jednotlive´ exponencia´ly opeˇt tuto za´vislost promı´taj´ı
do prˇ´ıslusˇne´ho signa´ln´ıho programu. Nebyla zvolena fixn´ı hodnota zada´vane´ intenzity, ale
byla definova´na individua´lneˇ podle pr˚ubeˇhu jednotlivy´ch exponencia´l, protozˇe hodnota cˇasu
zdrzˇen´ı se v jiste´m extre´mu vzˇdy zlomı´ a funkce zacˇne velmi prudce r˚ust a nema´ smysl ji
detailneˇji zkoumat.
Pro prvn´ı Graf 19 ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD na krˇizˇovatce K100 jsou vsˇechny signa´ln´ı
programy velmi vyrovnane´, v tomto se vy´sledky jak pro pr˚umeˇrnou de´lku fronty, tak pro
strˇedn´ı dobu zdrzˇen´ı podobaj´ı. Pro intenzitu do 250 voz/h je zdrzˇen´ı maxima´lneˇ 80 s, po
prˇekrocˇen´ı intenzity 350 voz/h jizˇ doba zdrzˇen´ı nar˚usta´ velmi strmeˇ, nejv´ıce vsˇak pro signa´ln´ı
program SP14/80 s, po dosazˇen´ı intenzity 650 voz/h a v´ıce nasta´va´ podle doby zdrzˇen´ı
kongesce s vysoky´mi dobami zdrzˇen´ı v rˇa´du minut.
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Obra´zek 19: Doby zdrzˇen´ı K100 VD
Graf 20 zobrazuje situaci na veˇtvi ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VF na krˇizˇovatce K100. Zde
vycha´z´ı velmi dobrˇe SP14/80 s. Tento fakt se shoduje s vy´sˇe uvedenou tabulkou, kde jsou
vypsa´ny jednotlive´ de´lky zeleny´ch pro odpov´ıdaj´ıc´ı signa´ln´ı skupiny. Doba zdrzˇen´ı pro tento
signa´ln´ı program je i pro intenzitu vysˇsˇ´ı nezˇ 200 voz/h mensˇ´ı nezˇ 90 s. Pro ostatn´ı signa´ln´ı
programy je doba zdrzˇen´ı uzˇ prˇi prˇesa´hnut´ı intenzity 100 voz/h vysˇsˇ´ı nezˇ 2 minuty. T´ımto
vyply´va´ pro VF na K100 jasny´ za´veˇr, zˇe nejvhodneˇjˇs´ım signa´ln´ım programem prˇi vysoky´ch
intenzita´ch je program SP14/80 s. Je nutne´ podotknout, zˇe vysoke´ intenzity na tomto vjezdu
nejsou prˇ´ıliˇs cˇaste´, a nejvysˇsˇ´ı hodnoty, nasta´vaj´ıc´ı prˇedevsˇ´ım prˇi odpoledn´ı sˇpicˇce se pohybuj´ı
okolo 200 azˇ 250 voz/h.
32
Obra´zek 20: Doby zdrzˇen´ı K100 VF
Na´sleduj´ıc´ı Graf 21 zobrazuje za´vislost strˇedn´ı doby zdrzˇen´ı na nejvysˇsˇ´ı intenziteˇ 200
voz/h. Jednoznacˇneˇ nejvhodneˇjˇs´ı je v tomto prˇ´ıpadeˇ SP13/90 s, pro ktery´ i po dosazˇen´ı
intenzity 150 voz/h doba zdrzˇen´ı z˚usta´va´ pod 120 s. Pro nizˇsˇ´ı intenzity je take´ vhodny´
signa´ln´ı program SP16/60 s. Tento signa´ln´ı program ovsˇem s nar˚ustaj´ıc´ı intenzitou prˇesta´va´
by´t vhodny´. Nejme´neˇ vhodny´m vsˇak pro tento vjezd je SP12/100 s, cozˇ vyply´va´ i z vy´sˇe
uvedene´ tabulky, kde jsou vypsa´ny jednotlive´ de´lky zeleny´ch v prˇ´ıslusˇny´ch cyklech. Velmi
nevhodny´ pomeˇr de´lky zelene´ s celkovou de´lkou cyklu zaprˇ´ıcˇinˇuje, zˇe uzˇ prˇi intenziteˇ 100
voz/h je strˇedn´ı doba zdrzˇen´ı vysˇsˇ´ı nezˇ 3 minuty.
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Obra´zek 21: Doby zdrzˇen´ı K102 VB
Graf 22 vyjadrˇuje hodnoty strˇedn´ıch dob zdrzˇen´ı na postupneˇ zvysˇuj´ıc´ıch se intenzita´ch s ma-
xima´ln´ı hodnotou 600 voz/h. Opeˇt se objevuj´ı srovnatelne´ hodnoty pro vsˇechny signa´ln´ı pro-
gramy. Doba zdrzˇen´ı se azˇ do intenzity 310 voz/h drzˇ´ı na 50 s. Po tom, co nastanou intenzity
od 450 voz/h, docha´z´ı te´meˇrˇ ve vsˇech signa´ln´ıch programech k velmi prudke´mu na´r˚ustu.
Nejle´pe ze vsˇech signa´ln´ıch programu˚ vycha´z´ı SP14/80 s, ktery´ ma´ velmi slusˇne´ hodnoty
neprˇesahuj´ıc´ı jednu minuty azˇ do intenzity 560 voz/h.
Prvn´ı na´vrh algoritmu rˇ´ızen´ı vycha´zel ze vsˇech vy´sˇe uvedeny´ch podklad˚u. Byl navrh-
nut pro pouzˇit´ı sta´vaj´ıc´ıch signa´ln´ıch pla´n˚u, ktere´ jsou nyn´ı soucˇa´st´ı ty´denn´ı automatiky.
Jako vstupn´ı data budou slouzˇit vzˇdy informace z krˇizˇovatkovy´ch detektor˚u. V modelu bylo
potrˇeba udeˇlat pra´veˇ jeden detektor pro kazˇdy´ rˇadicˇ, protozˇe jeden detektor nemu˚zˇe by´t
v programu prˇiˇrazen do v´ıce rˇadicˇ˚u. V rea´lu by samozrˇejmeˇ stacˇil jeden detektor (indukcˇn´ı
smycˇka, videodetekce) pro dany´ bod pro vsˇechny rˇadicˇe.
34
Obra´zek 22: Doby zdrzˇen´ı K103 VC
Oznacˇen´ı detektor˚u z˚ustalo pojmenova´no podle prˇ´ıslusˇne´ signa´ln´ı skupiny v dopravn´ım
rˇesˇen´ı, ke ktere´ patrˇ´ı. Navrhovane´ podmı´nky jsou uvedeny v Tabulce 10, kde jsou zˇluteˇ
zvy´razneˇny hranicˇn´ı, d˚ulezˇite´ hodnoty pro prˇepnut´ı do vhodne´ho SP [14][17]:
Tabulka 10: Vyznacˇen´ı hranicˇn´ıch intenzit pro prˇepnut´ı do vhodne´ho SP
K100 K103 K102
VD(hl) VF(vedl) VC(hl) VB(vedl) de´lka cyklu
<200 voz/h <60 voz/h <250 voz/h <100 voz/h SP16/60 s
<400 voz/h >60 voz/h <330 voz/h <220 voz/h SP14/80 s




Algoritmus rˇ´ızen´ı byl modelova´n v simulacˇn´ım prostrˇed´ı SW Vissim 6. Vissim je mikro-
skopicky´ multimoda´ln´ı syste´m, ktery´ umozˇnˇuje vytvorˇen´ı podrobny´ch dopravn´ıch model˚u.
Simulace zahrnuje mozˇnost zobrazen´ı vsˇech u´cˇastn´ık˚u silnicˇn´ıho provozu, vcˇetneˇ cyklist˚u
a chodc˚u a jejich vza´jemnou interakci v jednom modelu. Prˇi spra´vne´m definova´n´ı simulace
model poskytuje realisticke´ chova´n´ı vsˇech u´cˇastn´ık˚u provozu.
5.1 Tvorba s´ıteˇ
Pro co nejrea´lneˇjˇs´ı zobrazen´ı s´ıteˇ byly pouzˇity satelitn´ı sn´ımky, prˇ´ıpadneˇ situace jednotlivy´ch
krˇizˇovatek (Obra´zek 23). V programu Vissim lze pevneˇ nastavit de´lky rˇadic´ıch pruh˚u tak,
aby odpov´ıdaly situaci. Smeˇrove´ pomeˇry byly prakticky obkresleny podle podkladu. Pro co
nejvysˇsˇ´ı podobu s rea´lny´m stavem je oblouky mozˇne´ prokla´dat body, rˇadic´ı pruhy duplikovat
ze sta´vaj´ıc´ıch a naprˇ´ıklad protismeˇrem vygenerovat podle jizˇ nakreslene´ s´ıteˇ.
5.2 Vstupy do modelu
Vstupy do simulace odpov´ıdaj´ı rea´lny´m dat˚um z krˇizˇovatkovy´ch detektor˚u, ktere´ zachycuj´ı
patna´cti minutove´ relace. Z dat z detektor˚u byly vybra´ny vhodne´ dny pracovn´ıho ty´dne
(u´t, st, cˇt), ze ktery´ch byly vypocˇ´ıta´ny strˇedn´ı hodnoty za posledn´ı p˚ul rok. Tato data byla
prˇepocˇ´ıta´na na hodinove´ relace a vlozˇena na vsˇechny vstupy modelu.
Da´le bylo potrˇeba co nejrea´lneˇji definovat smeˇrove´ chova´n´ı rˇidicˇ˚u na krˇizˇovatce. Z tohoto
d˚uvodu byl v oblasti realizova´n smeˇrovy´ dopravn´ı pr˚uzkum, prˇi ktere´m byl urcˇen pomeˇr
vozidel jedouc´ıch prˇ´ımo k vozidl˚um jedouc´ım vpravo/vlevo. Pr˚uzkum byl proveden ve cˇtvrtek
19.6.2014 v rann´ı a odpoledn´ı sˇpicˇce (detailneˇji v Kapitole 3).
5.3 Definova´n´ı dopravn´ıho rˇesˇen´ı
Aplikace Vissim ma´ jako volitelny´ doplneˇk na´stroj VisVAP, ve ktere´m je mozˇne´ tvorˇit logiku
rˇ´ızen´ı pomoc´ı vy´vojovy´ch diagramu˚, cozˇ je komfortneˇjˇs´ı a prˇehledneˇjˇs´ı zp˚usob rˇesˇen´ı, nezˇ
tvorˇen´ı logiky v textove´m souboru pomoc´ı syntaxe jazyku VAP. Na´stroj VisVAP vygeneruje
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Obra´zek 23: Srovna´n´ı s´ıteˇ z map a z vizualizace[6][8]
potrˇebny´ soubor *.vap, ktery´ je vlozˇen do aplikace Vissim a je spousˇteˇn beˇhem samotne´ simu-
lace. Pro spusˇteˇn´ı simulace je za´rovenˇ trˇeba nadefinovat specificke´ dopravneˇ inzˇeny´rske´ cha-
rakteristiky krˇizˇovatky, cozˇ lze udeˇlat prostrˇednictv´ım na´stroje Vissig, prˇ´ıpadneˇ rucˇneˇ v tex-
tove´m souboru. T´ımto vznikne soubor *.pua a simulace mu˚zˇe jizˇ fungovat podle zada´n´ı.
Prova´zanost vytvorˇeny´ch soubor˚u s modelem je zobrazena na Obra´zku 24.
Pro vsˇech peˇt krˇizˇovatek byl vytvorˇen soubor *.pua, kazˇdy´ obsahuj´ıc´ı pevne´ dopravneˇ
inzˇeny´rske´ charakteristiky (tabulka mezicˇas˚u, fa´zove´ prˇechody, atp). Tyto *.pua soubory byly
tvorˇeny v rozhran´ı Vissig, protozˇe je to z uzˇivatelske´ho hlediska pohodlneˇjˇs´ı, je nizˇsˇ´ı riziko
vzniku chyb prˇi prˇepisu DRˇ a take´ se automaticky vygeneruj´ı fa´zove´ prˇechody. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe
by signa´ln´ı program nebyl vytvorˇen v rozhran´ı Vissig, bylo by trˇeba podle spra´vne´ syntaxe
opsat cele´ dopravn´ı rˇesˇen´ı manua´lneˇ do textove´ho souboru. Tato cˇa´st vytvorˇen´ı za´kladn´ıch
zdrojovy´ch soubor˚u byla cˇasoveˇ velmi na´rocˇna´. Bylo potrˇeba prˇepsat 5 signa´ln´ıch programu˚
pro 5 krˇizˇovatek, tud´ızˇ dohromady 25 signa´ln´ıch programu˚. Konkre´tneˇ je trˇeba vypsat seznam
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Obra´zek 24: Sche´ma principu vazeb mezi programy Vissim, VisVAP, Vissig [6]
signa´ln´ıch skupin, tabulku mezicˇas˚u, seznam fa´z´ı, definova´n´ı aktivn´ıch a pasivn´ıch signa´ln´ıch
skupin v jednotlivy´ch fa´z´ıch a fa´zove´ prˇechody. Ostatn´ı parametry, potrˇebne´ k rˇ´ızen´ı budou
popsa´ny n´ızˇe v sekci tvorby souboru *.vap. Jizˇ nyn´ı prˇi tvorbeˇ *.pua soubor˚u bylo potrˇeba
zva´zˇit, jaky´m zp˚usobem do jednoho rˇadicˇe umı´st´ıme 5 *.pua soubor˚u, protozˇe v prostrˇed´ı
Vissim je prostor pouze pro pra´veˇ jeden tento soubor. Nejjednodusˇsˇ´ım zp˚usobem bylo na-
kop´ırovat do jednoho hlavn´ıho *.pua souboru vsˇechny ostatn´ı fa´zove´ prˇechody potrˇebne´
pro vsˇechny signa´ln´ı programy (tabulka mezicˇas˚u ani signa´ln´ı skupiny se mezi jednotlivy´mi
SP nemeˇn´ı). Nyn´ı je potrˇeba vyrˇesˇit proble´m, zˇe kazˇda´ fa´ze mus´ı mı´t ve Vissimu unika´tn´ı
na´zev. Vsˇechny fa´ze (acˇkoliv jsou pro neˇktere´ signa´ln´ı programy duplicitn´ı) bylo potrˇeba
prˇejmenovat, cˇ´ımzˇ vzniklo dohromady v cele´ s´ıti 146 fa´z´ı. Tento krok byl potrˇeba kv˚uli
rˇ´ızen´ı z programem VisVAP, ktery´ prˇesneˇ podle vy´vojove´ho diagramu vola´ konkre´tn´ı fa´zi
a za´rovenˇ nacˇ´ıta´ ze sve´ho zdroje jej´ı prˇ´ıslusˇnou de´lku.
Prˇ´ıklad tvorby signa´ln´ıho pla´nu v programu Vissig a jeho na´sledne´ vyexportova´n´ı do
textove´ho *.pua souboru je zobrazeno na Obra´zku 25 na krˇizˇovatce K102. V prvn´ım sloupci
je uka´zka z prostrˇed´ı Vissig, v druhe´m sloupci je zobrazeno, jak vypada´ export.
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Obra´zek 25: Uka´zka prˇevodu z prostrˇed´ı Vissig do textove´ho souboru *.pua
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Da´le byl pro kazˇdou krˇizˇovatku a pro kazˇdy´ d´ılcˇ´ı signa´ln´ı program vytvorˇen soubor *.vap.
Soubor *.vap zajiˇst’uje spra´vne´ rˇ´ızen´ı prˇi sledu jednotlivy´ch fa´z´ı, jejich de´lku a prˇ´ıpadneˇ
dynamicke´ rˇ´ızen´ı. Tato cˇa´st potrˇebna´ k rˇ´ızen´ı krˇizˇovatky je tvorˇena pomoc´ı vy´vojovy´ch
diagramu˚ a prˇ´ıslusˇny´ prˇ´ıkaz˚u v prostrˇed´ı VisVAP. Uka´zka takove´ho vy´vojove´ho diagramu
vytvorˇene´ho v prostrˇed´ı VisVAP je na Obra´zku 26.
Obra´zek 26: Uka´zka a vysveˇtlivky *.vap souboru
Z kazˇde´ho vy´vojove´ho diagramu je po prˇekompilova´n´ı vyexportova´n textovy´ soubor
*.vap, ktery´ uzˇ prˇ´ımo slouzˇ´ı jako zdrojovy´ soubor prˇi simulaci spolecˇneˇ se souborem *.pua
[20].
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5.4 Tvorba rˇ´ıdic´ıho algoritmu
Acˇkoliv je za´kladn´ı kostra podoby algoritmu jizˇ zna´ma´, je trˇeba ji zapsat pomoc´ı prˇ´ıkaz˚u
jazyku VAP, a za´rovenˇ definovat funkce, ktere´ budeme pozˇadovat od rˇadicˇe. Jednotlive´ kroky
jsou popsa´ny n´ızˇe za´rovenˇ s vy´rˇezy algoritmu z programu VisVAP.
V prvn´ı rˇadeˇ bylo potrˇeba nadefinovat, aby fungovala a ub´ıhal cˇas a bylo mozˇne´ sledovat
simulaci v cˇase. K tomu slouzˇ´ı funkce:
• T free (<no>)= Vrac´ı uplynuly´ cˇas na 0 po cˇervene´m signa´lu dane´ signa´ln´ı skupiny
• Cycle second = Vrac´ı soucˇasnou sekundu cyklu
• Set cycle second(<sec>) = Nastavuje pocˇa´tecˇn´ı cˇas v sekunda´ch
Ostatn´ı kroky na Obra´zku 27 popisuj´ı zaha´jen´ı nacˇ´ıta´n´ı dat do promeˇnne´ (v tomto prˇ´ıpadeˇ
je promeˇnna´ 5).
Obra´zek 27: Nadefinova´n´ı cˇasu v prostrˇed´ı VisVap
Dalˇs´ım krokem je nacˇten´ı potrˇebny´ch dat z detektor˚u, nadefinova´n´ı, v jaky´ch agregac´ıch
budou data vyhodnocena, a take´ na´sledne´ vynulova´n´ı (Obra´zek 28):
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• Front ends( <no>) = Prˇiˇrad´ı do promeˇnne´ pocˇet projety´ch vozidel na prˇ´ıslusˇne´m de-
tektoru
• Clear rear ends( <no>) = Vynuluje pocˇet projety´ch vozidel na detektoru
Posledn´ı bunˇka vyjadrˇuje, jak promeˇnna´ (v tomto prˇ´ıpadeˇ 5) opakuje cyklus v dalˇs´ım
kroku - vyresetova´n´ı pameˇti a opeˇtovne´ nacˇten´ı novy´ch dat.
Obra´zek 28: Definova´n´ı sbeˇru dat v prostrˇed´ı VisVap
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım krokem je samotna´ logika rˇ´ızen´ı, uvedena´ na Obra´zku 29. Zde je zob-
razeno postupne´ vyhodnocen´ı situace na jednotlivy´ch detektorech (ano/+ je vzˇdy smeˇrem
doprava, nikoliv dol˚u!), ktere´ vzˇdy vyu´st´ı ke spusˇteˇn´ı prˇ´ıslusˇne´ho signa´ln´ıho programu po-
moc´ı funkce ”subroutine”, cozˇ znamena´, zˇe prostrˇednictv´ım te´to bunˇky se spust´ı odpov´ıdaj´ıc´ı
soubor *.vap (obsah jednotlivy´ch *.vap soubor˚u je popsa´n vy´sˇe):
• qCar xx = Nacˇtena´ intenzita vozidel na detektoru xx
• K107 SPyy = Zapni SPyy, prostrˇednictv´ım spusˇteˇn´ı *.vap souboru K107 SPyy
Ve zby´vaj´ıc´ıch bunˇka´ch je pouze definova´n´ı promeˇnny´ch a prˇiˇrazen´ı prˇ´ıslusˇny´ch parametr˚u,
ktere´ chceme pozorovat. Tento krok je pouze proto, abychom videˇli intenzity v pr˚ubeˇhu
simulace, a byli schopni si je podle prˇ´ıslusˇne´ promeˇnne´ nacˇ´ıst [18].
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Obra´zek 29: Definova´n´ı logiky rˇ´ızen´ı v prostrˇed´ı VisVAP
5.5 Mozˇnosti vyhodnocen´ı
Software Vissim nab´ız´ı velke´ mnozˇstv´ı vyhodnocen´ı dopravneˇ inzˇeny´rsky´ch velicˇin s prak-
ticky 100% prˇesnost´ı. Zejme´na prˇesnost je nejveˇtsˇ´ı rozd´ıl mezi rea´lny´m meˇrˇen´ım dat a si-
mulac´ı. V simulacˇn´ım prostrˇed´ı nenasta´va´ situace vy´padk˚u, poruch ani neprˇesny´ch meˇrˇen´ı.
Vissim doka´zˇe nacˇ´ıtat beˇzˇne´ velicˇiny, ktere´ jsou z rea´lne´ho provozu dostupne´ i z rˇadicˇe -
intenzita, obsazenost, rychlost, apod. Parametry lze sledovat minima´lneˇ v sekundovy´ch in-
tervalech, prˇ´ıpadneˇ v delˇs´ıch nadefinovany´ch cˇasovy´ch u´sec´ıch. Pro vyhodnocen´ı je mozˇne´
pouzˇ´ıt velicˇiny, ty´kaj´ıc´ı se cˇasu (travel time, delay), u´daje o pocˇtu vozidel v koloneˇ, prˇ´ıpadneˇ
trajektorie jednotlivy´ch vozidel a uzly, jimzˇ projela. Jednotlive´ parametry, z nichzˇ chceme
vy´stup, se nadefinuj´ı jednodusˇe v uzˇivatelske´m rozhran´ı konfigurace podle Obra´zku 30.
Prˇi zvolen´ı vyhodnocen´ı podle cˇasovy´ch velicˇin zvol´ıme v s´ıti pocˇa´tecˇn´ı a koncovy´ bod
meˇrˇen´ı dane´ho u´seku. Sledova´n´ı dane´ho u´seku jde nastavit a filtrovat podle potrˇeby - skladba
dopravn´ıho proudu (naprˇ´ıklad pouze osobn´ı automobily), prˇednastavene´ho cˇasove´ho inter-
valu nebo pouze vyznacˇit pozˇadovanou velicˇinu, kterou sledujeme (travel time, delay, ...).
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Obra´zek 30: Nadefinovan´ı pozˇadovane´ho vy´stupu (naprˇ´ıklad pro cˇasove´ velicˇiny)[7]
Prˇed spusˇteˇn´ım simulace je v programu nezbytne´ nastavit, zˇe data je trˇeba ulozˇit do tex-
tove´ho souboru. Po nastaven´ı teˇchto potrˇebny´ch krok˚u pouze spust´ıme simulaci, kterou
je v prˇ´ıpadeˇ, zˇe pouze cˇeka´me na vy´sledky, mozˇne´ spustit ve zrychlene´m modu, kdy se
na konci simulace vygeneruje textovy´ soubor se surovy´mi daty. Samotnou simulaci mu˚zˇeme
nastavit podle potrˇeby toho, co sledujeme. Nejrychlejˇs´ı zp˚usob je ”quick mode”, kde nen´ı
viditelna´ animace, a pouze se vygeneruj´ı vy´sledky. Pokud chceme simulaci sledovat, rychlost
si mu˚zˇeme libovolneˇ nastavit v parametrech simulace [6][7].
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6 Vyhodnocen´ı simulace
Pro vyhodnocen´ı byly zvoleny cˇasove´ velicˇiny, a to konkre´tneˇ:
• travel time = cestovn´ı doba vozidla
• delay = doba zdrzˇen´ı vozidla
Na teˇchto velicˇina´ch jde velmi dobrˇe demonstrovat rozd´ıl mezi soucˇasny´m a novy´m sta-
vem. Meˇrˇene´ u´seky byly na vsˇech vy´sˇe zmı´neˇny´ch strategicky´ch vjezdech do oblasti. Vzhle-
dem k tomu, zˇe cela´ se´rie krˇizˇovatek je koordinova´na zelenou vlnou, a tud´ızˇ pr˚ujezd vozidla
trva´ vzˇdy stejneˇ, nebylo nutne´ meˇrˇit pohyb vozidel v cele´ s´ıti. Meˇrˇene´ u´seky tedy odpov´ıdaj´ı
tomu, jaky´ cˇas vozidla stra´v´ı v oblasti krˇizˇovatky. Prvn´ı (pocˇa´tecˇn´ı) bod meˇrˇen´ı se zpravidla
nacha´z´ı 40 m azˇ 120 m prˇed stopcˇa´rou krˇizˇovatky podle toho, kam zpravidla sahaj´ı kolony.
Druhy´ (koncovy´) bod meˇrˇen´ı se nacha´z´ı bezprostrˇedneˇ za stopcˇa´rou dane´ krˇizˇovatky. T´ımto
syste´mem lze sledovat cestovn´ı dobu a dobu zdrzˇen´ı v jednotlivy´ch u´sec´ıch. Vsˇechny u´seky
jsou zobrazeny a pojmenova´ny na Obra´zku 31.
Obra´zek 31: Jednotlive´ u´seky vyhodnocen´ı
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6.1 Jednotliva´ vyhodnocen´ı podle u´seku testova´n´ı
Model byl nejprve spusˇteˇn v pevny´ch pla´nech, ktere´ jsou v rea´lne´m provozu v soucˇasnosti
pouzˇ´ıva´ny a pote´ byly do modelu exportova´ny algoritmy rˇ´ızen´ı v rozhran´ı *.vap. Algorit-
mus byl postupneˇ ladeˇn a spousˇteˇn v r˚uzny´ch obmeˇna´ch, dokud se nepodarˇilo dosa´hnout
co nejoptima´lneˇjˇs´ıho vy´sledku na vsˇech 5 vjezdech. Postupne´ ladeˇn´ı je popsa´no Tabulkou
11 i Grafy 32, 33, 34, 35, 36, 37. Kv˚uli u´sporˇe prostoru jsou nadpisy vsˇech graf˚u a tabulek,
kde byl testova´n rˇ´ıdic´ı algoritmus pojmenova´ny, TDC (traffic depended system), a jednotliva´
cˇ´ısla uva´deˇj´ı porˇad´ı v testova´n´ı. Zkratka PP vyjadrˇuje, zˇe jde o pevny´ pla´n.
Tabulka 11: De´lky Travel Time [TT]s a Delay [D]s jednotlivy´ch u´sec´ıch
PP TDC1 TDC2 TDC3 TDC4 TDC5
u´sek TT D TT D TT D TT D TT D TT D
102 VB 34,7 29,3 35,7 30,3 36,2 30,8 35,7 30,3 37,0 31,6 36,7 31,3
103 VD 27,3 24,2 21,8 18,7 21,6 18,5 22,2 19,1 21,9 10,8 25,0 21,9
100 VF 45,5 42,8 47,0 44,2 45,1 42,4 36,3 32,2 32,7 9,1 37,2 37,2
103 VC 18,2 13,1 14,6 9,5 14,8 9,7 14,9 9,8 18,2 13,1 9,7 7,1
100 VD 38,1 30,1 47,6 39,5 40,7 32,6 35,6 27,5 35,2 27,1 36,4 28,3
pr˚umeˇr 31,9 26,5 33,0 27,7 31,3 25,9 28,8 23,3 28,9 24,0 28,5 24,1
V Tabulce 11 jsou rozepsa´ny jednotlive´ cˇasove´ u´daje (Travel Time, Delay) ve vsˇech
u´sec´ıch. Prvn´ı sloupec uda´va´ mı´sto meˇrˇen´ı podle krˇizˇovatky a prˇ´ıslusˇne´ veˇtve, v dalˇs´ıch
sloupc´ıch jsou postupneˇ vsˇechny varianty testova´n´ı. Jako prvn´ı byly otestova´ny pevne´ pla´ny a za-
znamena´ny prˇ´ıslusˇne´ ”Travel Time” a ”Delay”. V ostatn´ıch sloupc´ıch tabulky jsou uvedeny
jednotlive´ varianty testova´n´ı algoritmu TDC. Ve zcela prvn´ı varianteˇ nedosˇlo ke zlepsˇen´ı,
a tak byl algoritmus ladeˇn da´l. Jizˇ v dalˇs´ı varianteˇ nastalo mı´rne´ zlepsˇen´ı cestovn´ı doby o te´meˇrˇ
2% a sn´ızˇen´ı zdrzˇen´ı o 2,3%. Po dalˇs´ım ladeˇn´ı ve varianteˇ 3 jizˇ nastala vysˇsˇ´ı zmeˇna. Ces-
tovn´ı doba se zrychlila o 9,5% a zdrzˇen´ı se sn´ızˇilo dokonce o 12%. Toto sn´ızˇen´ı doby zdrzˇen´ı
velmi napomohlo u´seku K103 VD, bohuzˇel zvy´sˇilo oproti nadcha´zej´ıc´ım varianta´m zdrzˇen´ı
na hlavn´ım tahu. Dalˇs´ı varianta sn´ızˇila cestovn´ı dobu o v´ıce nezˇ 10% a zdrzˇen´ı o 9,6%.
Nejle´pe se podarˇilo vyladit cestovn´ı dobu a zdrzˇen´ı v posledn´ı varianteˇ 5, kde cestovn´ı doba
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klesla o te´meˇrˇ 11% v testova´n´ı cele´ho u´zemı´ 1,5 km s 5 krˇizˇovatkami a stejny´m pocˇtem
testovany´ch u´sek˚u. Detailn´ı u´daje je mozˇne´ sledovat v na´sleduj´ıc´ıch Grafech 32, 33, 34, 35,
36, 37.
Prvn´ı testova´n´ı bylo logicky spusˇteˇno na sta´vaj´ıc´ım stavu, kdy byla nastavena ty´denn´ı
automatika, jak je tomu v rea´lne´m provozu. Vy´sledky byly vyexportova´ny do textove´ho sou-
boru a na´sledneˇ zpracova´ny do graficke´ podoby, kde jednotlive´ sloupce prˇedstavuj´ı cestovn´ı
dobu (travel time), prˇ´ıpadneˇ zpozˇdeˇn´ı (delay). Na prvn´ı pohled na Graf 32 je nejveˇtsˇ´ım
proble´mem pevny´ch pla´n˚u krˇizˇovatka K100 ve vjezdu VF, kde cestovn´ı doba i zdrzˇen´ı se
pohybuje mezi 40 a 50 s.
Obra´zek 32: Travel time + Delay v pevny´ch pla´nech
Na´sledovalo testova´n´ı rˇ´ıdic´ıho algoritmu (Graf 33). Vzhledem k tomu, zˇe samozrˇejmeˇ
hned prvn´ı pokus nebyl dostatecˇneˇ uspokojivy´, prob´ıhalo testova´n´ı v´ıce odladeˇny´ch modul˚u.
Prˇi prvn´ım pokusu testova´n´ı ani nedosˇlo ke zlepsˇen´ı, a tak se model ladil da´l.
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Obra´zek 33: Travel time + Delay v TDC1
Na´sleduj´ıc´ı testova´n´ı varianty 2 na Grafu 34 jizˇ prˇineslo zlepsˇen´ı. Sice velmi male´, ale
alesponˇ bylo mozˇne´ od tohoto vy´sledku pokracˇovat v dalˇs´ım vy´voji a ladeˇn´ı.
Obra´zek 34: Travel time + Delay v TDC2
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Obra´zek 35: Travel time + Delay v TDC3
Ladeˇn´ı algoritmu meˇlo vzestupnou tendenci. Varianta 3 a varianta 4 jizˇ prˇinesla zlepsˇen´ı v rˇa´du
neˇkolika sekund. Detailn´ı hodnoty jsou ve sloupc´ıch na Grafech 35 a 36.
Obra´zek 36: Travel time + Delay v TDC4
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Fina´ln´ı algoritmus jizˇ byl jeden z posledn´ıch pokus˚u testova´n´ı, ktery´ meˇl smysl a prˇinesl
zlepsˇen´ı. Toto zlepsˇen´ı bylo maxima´ln´ı, dalˇs´ı pokusy jizˇ prˇinesly pouze prˇele´va´n´ı zdrzˇen´ı z jed-
noho vjezdu na druhy´. Se vsˇemi cestovn´ımi cˇasy jsme se dostali pod 38 s (p˚uvodneˇ i v´ıce nezˇ
45 s). Pr˚umeˇrne´ zlepsˇen´ı, jak jizˇ je zmı´neˇno vy´sˇe, bylo o 11% v rozsahu cele´ oblasti.
Obra´zek 37: Travel time + Delay v TDC5
6.2 Vyhodnocen´ı v porovna´n´ı se sta´vaj´ıc´ım stavem
Ladeˇn´ı rˇ´ıdic´ıho algoritmu bylo ukoncˇeno, kdyzˇ se podarˇilo naj´ıt kompromis mezi jednot-
livy´m zlepsˇen´ımi, anizˇ by se vy´razneˇ zhorsˇila situace na jiny´ch vjezdech do oblasti. Postupne´
ladeˇn´ı a na´r˚ust zlepsˇen´ı je zobrazen na Grafu 38.
Postupne´ ladeˇn´ı algoritmu rˇ´ızen´ı je take´ zobrazeno na Grafu 39 , kde je pro lepsˇ´ı prˇedstavu
srovna´n´ı cestovn´ı doby i zdrzˇen´ı ve sloupc´ıch vedle sebe. Je zde zna´zorneˇn v prvn´ıch sloupc´ıch
soucˇasny´ pevny´ pla´n a na´sleduje vy´voj rˇ´ıdic´ıho algoritmu, kde je dobrˇe zna´zorneˇno, zˇe Travel
time i Delay postupneˇ klesa´, prˇ´ıpadneˇ se vy´razneˇ nemeˇn´ı. Cˇ´ım je vysˇsˇ´ı fa´ze ladeˇn´ı, t´ım je
mensˇ´ı procentua´ln´ı pokles, azˇ te´meˇrˇ stagnuje, cozˇ je zp˚usobeno t´ım, zˇe se dopravn´ı za´teˇzˇ
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Obra´zek 38: Vy´voj zlepsˇen´ı postupny´m ladeˇn´ım TDC
prˇele´va´ mezi jednotlivy´mi vjezdy a jizˇ nen´ı mnoho prostoru na vylepsˇen´ı, protozˇe c´ılem nen´ı
vylepsˇit situaci na konkre´tn´ım uzlu, ale dosa´hnout lepsˇ´ıho vy´sledku jako celku cele´ oblasti.
T´ımto ladeˇn´ım se podarˇilo dosa´hnout zmı´neˇne´ho vy´sledku te´meˇrˇ 11%.
Obra´zek 39: Srovna´n´ı ve vsˇech rezˇimech testova´n´ı v simulaci
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Na na´sleduj´ıc´ıch dvou grafech je pak mozˇne´ pozorovat srovna´n´ı ”Travel Time” a ”De-
lay”se sta´vaj´ıc´ım stavem v jednotlivy´ch u´sec´ıch. Sta´vaj´ıc´ı stav (pevne´ pla´ny) je zna´zorneˇn
modrˇe, TDC pak cˇerveneˇ.
Obra´zek 40: Srovna´n´ı zdrzˇen´ı podle u´seku
Jediny´ u´sek, kde se nepodarˇilo zajistit zlepsˇen´ı sta´vaj´ıc´ıho stavu, je krˇizˇovatka K102.
Na tento u´sek ma´ nejveˇtsˇ´ı vliv velmi intenzivn´ı leve´ odbocˇen´ı, ktere´ zmeˇnou mezi jednot-
livy´mi signa´ln´ımi programy prˇ´ıliˇs neovlivn´ıme. Je mozˇne´ zva´zˇit zmeˇnu prˇ´ımo v konkre´tn´ım
signa´ln´ım pla´nu, kde by se vyhradil veˇtsˇ´ı prostor pro leve´ odbocˇen´ı z veˇtveˇ ve smeˇru signa´ln´ı
skupiny VB a omezil cˇas zelene´ na veˇtvi ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD (protismeˇr, kde
je potrˇeba da´t prˇednost v j´ızdeˇ protijedouc´ım vozidl˚um). Rˇ´ıdic´ım algoritmem byl nejv´ıce
zlepsˇen stav na krˇizˇovatce K103 ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VC (prˇ´ıjezd z Kunovic), kde se
cestovn´ı doba podarˇila sn´ızˇit te´meˇrˇ o 47%, cozˇ je velmi pozitivn´ı vy´sledek zejme´na proto,
zˇe se jedna´ o hlavn´ı tah, ktery´ jen nejzat´ızˇeneˇjˇs´ı. Vy´sledky na vedlejˇs´ıch komunikac´ıch se
jinak pohybuj´ı na velmi podobny´ch procentech zlepsˇen´ı mezi 8% azˇ 18%. Za zmı´neˇn´ı stoj´ı
zlepsˇen´ı na u´seku K100 VF, kde se cestovn´ı doba zlepsˇila o 18,3%. Toto zlepsˇen´ı nastalo
zejme´na proto, zˇe vy´choz´ı signa´ln´ı program SP12/100s, ktery´ v soucˇasnosti na krˇizˇovatce
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Obra´zek 41: Srovna´n´ı cestovn´ı doby podle u´seku
beˇzˇ´ı, ma´ pro smeˇr v signa´ln´ı skupineˇ VF vyhrazeno pouze 14 s ze 100 s. Tento pomeˇr ze-
lene´ je pro smeˇr signa´ln´ı skupiny VF ze vsˇech signa´ln´ıch pla´n˚u nejme´neˇ prˇ´ıznivy´. Detailn´ı
vy´sledky rozd´ıl˚u mezi rˇ´ızen´ım pevny´mi pla´ny a algoritmem jsou uvedeny v Tabulce 12.
Tabulka 12: Vy´sledne´ hodnoty rozd´ıl˚u zlepsˇen´ı mezi pevny´m pla´nem a TDC
rozd´ıl [s] rozd´ıl [%]
u´sek TT Delay TT Delay
102 VB -1,9 -1,9 -5,6 -6,6
103 VD +2,3 +2,3 +8,4 +9,5
100 VF +8,3 +5,6 +18,3 +13,1
103 VC +8,5 +6,0 +46,8 +45,7
100 VD +1,8 +1,7 +4,6 +5,9
pr˚umeˇr +3,4 +2,4 +10,7 +9,2
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Fina´ln´ı odladeˇny´ algoritmus je uveden na Obra´zku 42 v podobeˇ vy´vojove´ho diagramu.
Strategicke´ vjezdy jsou popsa´ny podle toho, na jake´ krˇizˇovatce a prˇ´ıslusˇne´ veˇtvi se nacha´z´ı.
Intenzity, podle ktery´ch se algoritmus rˇ´ıd´ı, jsou uvedeny v hodinovy´ch agregac´ıch.
Obra´zek 42: Fina´ln´ı algoritmus
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6.3 Shrnut´ı a za´veˇrecˇna´ doporucˇen´ı
Jak bylo proka´za´no simulac´ı, v soucˇasne´m stavu lze situaci kvality dopravy vylepsˇit. Toto vy-
lepsˇen´ı mu˚zˇe by´t samozrˇejmeˇ aplikace dopravn´ı telematiky, rˇ´ıdic´ıch algoritmu˚ cˇi zaveden´ı dy-
namicke´ho rˇ´ızen´ı. Vzˇdy je samozrˇejmeˇ nezbytne´ bra´t v u´vahu financˇn´ı stra´nku veˇci v pomeˇru
s efektivnost´ı. Aplikace dopravn´ı telematiky jako takova´ nen´ı samospasitelna´, vzˇdy je trˇeba
pecˇliva´ prˇ´ıprava a odladeˇn´ı dle konkre´tn´ıch podmı´nek. V tomto konkre´tn´ım prˇ´ıpadeˇ byl apli-
kova´n pomeˇrneˇ jednoduchy´ rˇ´ıdic´ı algoritmus. Nepracuje s predikc´ı, pouze s aktua´ln´ımi daty
z detektor˚u, na za´kladeˇ ktery´ch meˇn´ı signa´ln´ı program. Prˇi detailn´ım srovna´n´ı se soucˇasny´m
stavem zjist´ıme, zˇe rˇ´ıdic´ı algoritmus prakticky pokazˇde´, kdyzˇ vyhodnot´ı situaci jako vhodnou
pro zmeˇnu SP, tak oproti p˚uvodn´ımu stavu zkracuje dobu cyklu. Vzhledem k tomu, zˇe jsme
prˇi testova´n´ı dosa´hli zlepsˇen´ı, znamena´ to, zˇe doba cyklu je zejme´na v jisty´ch denn´ıch doba´ch
zbytecˇneˇ dlouha´. Zbytecˇneˇ dlouhy´ cyklus signa´ln´ıho pla´nu v tomto prˇ´ıpadeˇ zp˚usobuje, zˇe na
krˇizˇovatka´ch vznikaj´ı okamzˇiky, kdy ma´ prˇ´ıliˇs dlouhou signa´l volno jeden smeˇr, ktery´ je
polopra´zdny´ (zpravidla hlavn´ı), ale vedlejˇs´ı smeˇr, kde se zacˇnou hromadit vozidla, stoj´ı na
cˇerveny´ signa´l. Prˇesneˇ tato situace je zachycena na obra´zc´ıch 10 a 51. Hlavn´ı ulice ve smeˇru
signa´ln´ı skupiny VA je naprosto pra´zdna´, zat´ımco se ve smeˇru signa´ln´ı skupiny VD vytvorˇila
dlouha´ kolona. Prˇesneˇ tomuto jevu se rˇ´ıdic´ı algoritmus snazˇ´ı zabra´nit a podle de´lek zelene´ pro
jednotlive´ signa´ln´ı skupiny v signa´ln´ıch programech urcˇuje, kde je potrˇeba situaci vylepsˇit,
a ktere´mu smeˇru da´t vysˇsˇ´ı prioritu. Nevy´hodou algoritmu je, zˇe nepracuje s progno´zou, ale
pouze s okamzˇity´mi daty. Reaguje tak na aktua´ln´ı situaci, ale nikoliv na situaci nasta´vaj´ıc´ı.
Dalˇs´ı nevy´hodou pouze pro vedlejˇs´ı prˇ´ıpojne´ veˇtve krˇizˇovatek je, zˇe na vsˇech uzlech mus´ı
beˇzˇet stejny´ signa´ln´ı program, cozˇ je nezbytne´ kv˚uli koordinaci hlavn´ıho tahu. Nevy´hodou
pro vedlejˇs´ı veˇtve je to, zˇe nelze nastavit na kazˇde´ krˇizˇovatce zvla´sˇt’ signa´ln´ı program, ktery´
bude vyhovovat v´ıce strategicky´m vjezd˚um.
Doporucˇen´ı pro danou oblast mohou by´t serˇazena podle na´rocˇnosti. Nejna´rocˇneˇjˇs´ı mozˇnost´ı
je aplikace nadrˇazene´ho syste´mu rˇ´ızen´ı. Obna´sˇ´ı investice do detektor˚u a samozrˇejmeˇ do do-
pravn´ıho rˇesˇen´ı, SW a na´klad˚u spojeny´ch s procesem instalace a ladeˇn´ı. Dalˇs´ı mozˇnost´ı
mu˚zˇe by´t aplikace dynamicke´ho rˇ´ızen´ı. To je opeˇt spojeno s investicemi do chybeˇj´ıc´ıch de-
tektor˚u a tvorby nove´ho dopravn´ıho rˇesˇen´ı. Nejme´neˇ na´kladnou variantou by mohlo by´t
vylepsˇen´ı ty´denn´ı automatiky na za´kladeˇ novy´ch poznatk˚u, prˇineseny´ch testova´n´ım.
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Obra´zek 43: Situace na krˇizˇovatce K103 VA v hlavn´ım smeˇru pra´zdny´
Obra´zek 44: Situace na krˇizˇovatce K103 VD ve vedlejˇs´ım smeˇru
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7 Za´veˇr
V ra´mci te´to diplomove´ pra´ce bylo postupova´no podle bod˚u zada´n´ı. V prvn´ı rˇadeˇ musela
by´t vybra´na vhodna´ oblast k aplikaci rˇ´ıdic´ıho algoritmu. Tato oblast musela mı´t nejme´neˇ
dveˇ sveˇtelneˇ rˇ´ızene´ krˇizˇovatky a vhodne´ dopravneˇ inzˇeny´rske´ charakteristiky. Jako vhodna´
oblast byla zvolena cˇa´st tahu v Uherske´m Hradiˇsti. Ve vytypovane´ oblasti se nacha´z´ı sveˇtelneˇ
rˇ´ızeny´ch krˇizˇovatek peˇt a dopravneˇ inzˇeny´rske´ charakteristiky jsou vhodne´. Dalˇs´ım krokem
bylo kapacitn´ı posouzen´ı soucˇasne´ho zp˚usobu rˇ´ızen´ı. To bylo provedeno v souladu s TP
235, acˇkoliv vsˇechny krˇizˇovatky kapacitneˇ vyhovuj´ı minima´lneˇ za E (nestabiln´ı), kapacitn´ı
posouzen´ı odhalilo prostor ke zlepsˇen´ı a prˇ´ıpadne´ kapacitn´ı rezervy v jednotlivy´ch veˇtv´ıch
krˇizˇovatek. Trˇet´ım krokem byl na´vrh rˇ´ızen´ı a otestova´n´ı v programu Vissim. Byl navrh-
nut algoritmus rˇ´ızen´ı, pracuj´ıc´ı na ba´zi prˇep´ına´n´ı signa´ln´ıch pla´n˚u v za´vislosti na okamzˇite´
intenziteˇ. Algoritmus nepracuje s zˇa´dnou predikc´ı, pouze pracuje s aktua´ln´ımi daty z detek-
tor˚u. Model oblasti v SW Vissim byl vytvorˇen p˚uvodneˇ pro sta´vaj´ıc´ı stav s pevny´mi pla´ny,
kde probeˇhlo testova´n´ı, a pote´ v neˇm bylo dopravn´ı rˇesˇen´ı zmeˇneˇno na rˇ´ızen´ı algoritmem,
ktery´ pracoval s peˇti pevny´mi pla´ny, ktere´ prˇep´ınal podle dopravn´ı za´teˇzˇe. Posledn´ım bodem
v zada´n´ı bylo otestova´n´ı na´vrhu rˇ´ızen´ı v programu Vissim. Vzhledem k tomu, zˇe prostrˇed´ı
Vissim nab´ız´ı mnoho mozˇnost´ı vyhodnocen´ı, bylo zvoleno vyhodnocen´ı pomoc´ı cˇasovy´ch pa-
rametr˚u - konkre´tneˇ cestovn´ı doba a doba zdrzˇen´ı. Po srovna´n´ı hodnot, ktere´ byly vy´sledkem
testova´n´ı, vysˇlo celkove´ zlepsˇen´ı v oblasti o 11% jak u cestovn´ı doby, tak u doby zdrzˇen´ı.
Detailn´ı vy´sledky testova´n´ı, jejich srovna´n´ı a graficke´ zna´zorneˇn´ı je uvedeno v kapitole 6.
Vy´sledky testova´n´ı proka´zaly, zˇe v oblasti existuje mozˇne´ zlepsˇen´ı. Prˇi rozsa´hlejˇs´ıch inves-
tic´ıch by bylo vhodne´ do oblasti aplikovat nadrˇazene´ rˇ´ızen´ı, podrobit ho rozsa´hle´mu testova´n´ı
v praxi a doc´ılit tak mozˇna´ jesˇteˇ lepsˇ´ıch vy´sledk˚u, nezˇ je 11% jako v tomto prˇ´ıpadeˇ. Prˇ´ıpadneˇ
se v oblasti mohou prove´st alesponˇ mensˇ´ı zmeˇny, ktere´ budou vyply´vat ze za´veˇru tohoto
testu. Z testova´n´ı vyplynulo, zˇe je pouzˇ´ıva´n zbytecˇneˇ dlouhy´ cyklus prˇi nizˇsˇ´ıch intenzita´ch.
V oblasti je vy´choz´ım signa´ln´ım programem SP12/100 s, ktery´ beˇzˇ´ı jak prˇi rann´ı a odpo-
ledn´ı sˇpicˇce, tak v poledn´ım sedle, kdyzˇ jsou intenzity nizˇsˇ´ı. Vzhledem k tomu, zˇe algoritmus
rˇ´ızen´ı meˇnil signa´ln´ı program vzˇdy na ten s kratsˇ´ım cyklem (prˇ´ıpadneˇ ponechal vy´choz´ı 100
s), je jasne´, zˇe by slaby´ denn´ı provoz, ktery´ by zejme´na mezi 10 a 13 hodinou snesl signa´ln´ı
program s de´lkou cyklu 80 nebo 90 s.
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9 Seznam pouzˇite´ho softwaru
• Texmaker = editor pro pocˇ´ıtacˇovou sazbu textu integrovany´ s prohl´ızˇecˇem PDF
• Microsoft Excel 2007 = tabulkovy´ procesor
• Microsoft PowerPoint 2007 = na´stroj na tvorbu prezentac´ı
• Vissim 6 = mikroskopicky´ multimoda´ln´ı syste´m pro vytvorˇen´ı podrobny´ch dopravn´ıch
model˚u






3 Model sta´vaj´ıc´ıho stavu
4 Model s rˇ´ıdic´ım algoritmem
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